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DESCRIPTION 

DOMAINS TECHNIQUE 

L. invention se situe dans le domaine des 
microcomposants cotnportant une tuicrostructure 
glectrom^canique realisee par micro-usinage et une 
fonctionnalisation apportee par une couche organique 
r^alis^e en surface. L- invention se situe en 
particulier dans le domaine des capteurs. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIBURB 

La presente invention s' applique aux 
microstructures 61ectromgcaniques, r^alis^es par micro- 
usinage selon les techniques MEMs 
(MicroElectroMechanical Systems) connues bashes sur 
1' utilisation de masques successifs pour effectuer des 
operations localis^es de micro-usinage chimique ou 
micanique. Ces microstructures, lorsqu'elles comportent 
un element m^canique se d^formant de mani^re ^lastxque 
sous I'effet d'une force, associ6 a des Tnoyens de 
mesure du deplacement, peuvent par exemple servir de 
capteur de force : capteur de pression, capteur 
d' acceleration, capteur de contact. jauge de 

contrainte, ~. . 

L'utilisation en particulier de structures 
™icro-usix>Ses sur silicium mono-cristalXin permet 
d'obtenir des SlSments ayant de trSs hautes 
performances mScaniques (absence d'hystSrSsis, reponsa 
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puretnent 61astique sans deformation plastique) pour des 
encotnbrements tr^s r^duits (de I'ordre du millimetre). 

II est souvent n^cessaire d'apporter des 
fonctions supplementaires a ces structures partir de 
couches minces deposees de maniere locale en surface. 

A titre d' illustration, les microstructures 
glectromecaniques fabriquges par micro-usinage de 
silicium sont utilisies pour des capteurs de pression 
miniatures pouvant Stre utilises in vivo dans le 
domaine medical, en particulier lorsqu'elles sont 
integr^es au sein de microsyst^mes (composant integrant 
des fonctions de mesure, de traitement du signal et de 
comtniinication) . Les techniques classiques 

d' encapsulation des capteurs de pression, comme par 
15 exemple 1' encapsulation k I'int^rieur d'une cellule 
etanche d^formable remplies d'un bain d'huile, ne sont 
pas adaptees a ces microstructures quand la taille 
finale du composant est un paramdtre critique. Les 
capteurs de pression peuvent ^tre utilises, comme les 
20 capteurs chimiques, avec la partie sensible du capteur 
- une membrane - en contact direct avec le milieu a 
caract^riser . 

II peut done Stre nScessaire de f onctionnaliser 
cette partie du capteur pour lui conf^rer des 
proprietes particuliSres vis-S-vis de son 

environnement . 

Ceci est un exemple d'une fonction particuliere 
qui peut etre ajoutee ^ une microstructure 
eiectrom^canique a partir de depots localises en couche 
mince. De manidre plus generale mais non exhaustive, 
les fonctionnalisations suivantes peuvent §tre 
apportdes §l ce type de coraposants. On peut citer : 
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- la protection d'une zone en contact avec I'ext^rieur 
vis k vis de son environnement , 

- la modification des proprietes chitniques d'une zone 
en contact avec 1 • exterieur pour la rendre compatible 

5 avec son environnement (biocompatibilit^, 

lubrification pour faciliter la mise en place, 
absence de degradation ...) , 

- la preparation de 1 ' assernblage mecanique du composant 
(assetnblage de puces entre elles, assemblage de puces 

10 sur siibstrats) , 

- la preparation de 1 ' interconnexion eiectrique avec un 
autre composant (contact eiectrique entre puces, 
contact eiectrique entre puces et substrats) . 

15 Probl&ne general de pre-conditionnement 

L'objectif de I'^tape de pre-conditionnement 
est de manidre gSn^rale d'obtenir une 

fonctionnalisation de la surface des microstructures 
permettant de faciliter les Stapes suivantes de 
20 conditionnement. Lorsque cette €tape est collective, 
elle permet de diminuer le coClt final du composant. La 
quality d'un proced^ de pr6- conditionnement se juge, au 
■ dela de son cout, par la simplification qu' il permet 
des etapes suivantes de conditionnement. 
25 II existe aujourd'hui differentes m^thodes 

connues de pr6- conditionnement permettant d' apporter 
differentes fonctions k ce type de microstructures ou 
composants, en particulier lorsqu' ils sont appel^s a 
gtre assembles de manidre compacte au sein d'un 
30 micro-systSme. 
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Ponctionnalisation de la membrane 

pour apporter des propriStSs partlculiSres a 
VWSment sensible d'une microstruoture glectro- 
„6canique a partir du dSpSt d-,^e couche mince, on 
connalt la f onctionnalisation de la membrane d'un 
oapteur & partir d'une couohe mince rSalisSe en phase 
liquide par trempage ou par centrifugation. Ces 
techniques peuvent par example atre utilisges pour le 
dSp6t de silicones (de type PDMS par example) pour des 
capteurs de pression utilisSa in vivo pour des 
applications mSdicales [Development of a completely 
encapsulated intraocular pressure sensor, Walter P. et 
al, ophthalmic Research (2000), 32, p 278-284]. 

on connalt Sgalement le dSp6t en phase vapeur 
par plasma (CVD) d'une couche d'un polymSre. On salt 
par example dSposer par cette technique un polymere 
particulier, le parylSne, connu pour ses propriStSs de , 
biocompatibilitS [Microf luldlo plastic capillaries on 
silicon substrates •. a new ine^ensive technology for 
20 bioanalysis chips, P. P. Man et al, prSsent^ & la 
conf*rence MEMS 1997, Jan. 26-30 1997, Nagoya, Japan]. 

ces techniques sont diff icllement compatibles 
avec un oahler des charges imposS a la microstructure, 
en particulier lorsque celle-ci est utillsSe pour 
25 rSaliser un oapteur de haute precision davant Stre 
utilisS sur de longues periodes sans calibration. 

Ces techniques rendent diffloiles le contrdle 
precis da I'Spaisseur rSalisSe at de I'homogSn^it* du 
dSpSt pour de faiblas Spaisseurs. De plus, la liaison 
30 entre la couche et la surface & fonctionnaliser n'Stant 
pas une liaison ccvalenta, les qualitSs f onctionnelles 
de la couche ne sont garantles que pour des Spaisseurs 



4T difficile de 

. -^^^^^fives En consequence il est axct 
s.gnx .cat.ve.^ ^^^^ ^^^^^^ ,..ehe 

garant.r i partxr de perfomances 
„.cani.ue. de la n,icrostruc...e n pa^x 
V^l^ment mScanlque est raalxse en 

^^^""^ ra:r:\e. ^e. co.c.ee .*aU.es pa. d.pe. 
... par.X.e pa. p.as.a eo. — ^co... 

pe™.a.ni.. ^ ..,...eu.es . XO 

microns et .1 "^^^ .toacturea dont 

a mieiix que quelquea microns. Po caielques 
d'une Spaisseur typique de quelques 
L5 la metobrane est d une ep ^ 5 divise 

,m film d'§paisseur superieure a = 1^ 
microns, un film a p f^-teur supSrieur 4 2. 

la sensibility du capteur d'un J 
II est de plus reconnu que V adherence 
paryWne est de quality mediocre. ,iii<,ones 
Lee couches rialisSes par dep8t de 
^ „^,,i-f.ction i court terme mais 

eont excellentes pour une protection 
se dSgradent rapidement dans le tamps. Le P'^*!-" 

„ -rr—zr ^^^^ 

30 J, «4=-F-i racite a faxble 



X. fonctionnaUsation d-une surface . P-tir ae 

r.,1 oar impression par mxt, 
trempage ou par f (1994), 

V, T? Michel B., Gerber Ch. , Langmuir (1994;, 
tDelamarche E., Mxchel B , , ^.pplied 

2869 et Kumar A., Wtiitesiaea 

....... ... . 

„+-^Hsgs industriellement, 

De maniere generaie, j-c 

Ixmitent J.e , difficile le dSp6t sSlectif et ■ 

Stre utilises et rendent difficiie 
le contr61e de I'Spaisseur. 

preparation de 1' interconnexion Slectrique 

pour r.ali.er 1 ■ interconnexion .lectrx^e entre 
ia .icroatructure et un eu^etrat ou ^ autre co^po^a.^. 

connalt la tec».ni^a de report de P^^J 
dite de "flip-chip"). I., interconnexion 41ectri<^e 

eet effectuSe au moyen de bossages de 
25 m*canique est effectu 

:r.:::. .» - — - 

de report disposS en regard. 

Le pr6-conditionne«ent connu aseocxe a cette 
30 nreoaration des 

™.thode de ^icro-paclcaging ^^^'^^ 

bossages a partir de diff^rentes m^thodes = collects 
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individuelle. par stamping, dispensing * par.:.r de 

dimrent. ^at.riau. (^at.riau fusibXe avec ou san. 

t::— ^o.. .a.i.aiea.« .u. 

'^^^.rrr de la couche qui n'est pas 
T/aenf»ct d' 6pa3.sseur ae a« 

irri poJ=e.e .o.c.io«>aXi.a.io„ .^is .a .a..^^ 

Xora du ccnditioruxement dans la plupa-t 
rU.a.ons car .s ^ — : 

:r r sirr: rL:r: s 

Tses a^ poin. per les ccposan.s *lec.roni^es son. 
Tins .ie:adap..es a^ — uc..res ^^^J^-^ ^ 
ae contact est de taille inf.rleure a la centaxne 
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microns . 



^a Eiabilit. de 1 • interconnexion m.cani<iue pent 
u^^Hon d'un mat«riau de 
gtre amSliorSe par application d 
re.plissage di.lectri^e. ou ..nnder.rll entre la P 
,0 et le substrat <^i per^et - ^^f,, 
coefficients de dilatation thermxque de la puce 

^"""■^"cette »*t.ode utilise una *tape suppl^.entaire 
apras le pr6-conditionne.ent intervenant apres le 
acne non collective et est — ^ 

..uvre pour dee ™icrostructures de faxble 
Toss^dlt sur la »a«e face des plots de connexion 
une surf ace sensible (capteur) . 

XI existe pour rSpondre a ce P"*^^™- /J 
1 ,«0 0057467), des solutions qui permettant 
exemple (WO 005(40/). „^ matSriau de 

d.appliquer lors du pr*-conditxonnement le materx 

voute la surface d'une plaquette de 
remplissage sur touts i.a 
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p^ces avant sa dissociation en r.ali.ant un. enductxon 
..Xective d.^ n>a«.ia. aa..sif excluant Xe. zones d 
plots de contact de =ha<^e puce. I,.enductxon selective 
p..t .tre ..alis.e, avant ou aprSs fo^at.on de 
Lssages s.. Xes plots de contact, pa. s...g3:aph.e on 
pa. jet de ^atiSre. V.tape delicate de ren^l.ssage par 
capillarit. de Linte.stice situ, entre la puce at Xe 
.ubstrat de £a,on individueXle apr.s le report de la 

puce est ainsi 4vit6e. ^-^^ 
II existe Sgalement (OS6137183) , des solutions 
de prS-conditionne^ent conslstant a appli^er sur toute 
Xa surface d.une pianette de puces avant leur 
dissociation une colle conductrice anisotrope en ..X», . 
ou en pate. De cette facon, on real.se lea , 
interconnexions .lectri^es et ^.cani^es en une un.que . 

^s m^thodes dScrites ci-deasus permettent 
V. ^= TjrSoarer les composants aux Stapes , 
uniquement de preparer x ,,„1„Mit ■ 

d-asse^^Xage «Scani<^e et .Xectri^e. EXles do.v^t , 
.0 done atre associ.es . une ..t.ode <^«--- 
..aliser les op*rations de protection ou 
fonctionnaiisation des parties mScanigues. 
EXPOSfi BE L'lHVEtrtlOH 

11 existe , done un besoin pour des 
„icrostructures co^portant en J^'^J^ J^^^ 
fonctionnalisations r.alis.es a partxr d-un depot XocaX 
de .atsriau en couc^e n,ince. Ces .icrostructures 4tant 
r.aXis.es de n>ani.re collective sur une placet- .X 
existe un besoin pour des pianettes adapt.es 
30 traitement colleotlf de ces oomposants. 

La prSsente invention concerns une 
„icrostructure .lectro-«.=ani,ue rSalis.e en gin^ral. 



r^T-o-usinacre sur laquelle 
de fagon collective, par tnxcro usxnag 

le depot localise d une a la 

^,aiif^s d' adherence a la 

,o.3..Xe .e ...an... une ^^^^^ a 

apportes simultan6ment sans que 1 un s 

detriment de 1' autre. ^„;,iernent une 

Lapr^sente invention concerne egalement 

..ant la fonctionnalisation collective 
plaquette permettant la tone ^^.^^es ou 

r>uces 61ectromecanxques ou 
15 de raicro^tructures on puces 

■ de substrats avant les ecapc 

.0 exe^ple avec le. technologies connues de 1 «ec.ro <^ 
et/ou de la micro « lectronique . 

^a pla,uette per^et de eani.re plue generale la 

de composants 
fonctionnalisation collective de J 

^lectroni^es ou Sleotro-».can.<iues ^ ^"^^J 
tec^i,ue de d.p^t localis. ^ ^ ^^^^.^e^ent 
pla^ettee .elon Vinvent.on J ^ 

adaptSes au pxS-conditionnement 
avant leu. as.en^lage au sein de "-i"-V-e-- 

La plaquette dScrite i=x, pe™et de P 

^» faoon collective (done a 
30 conditionne. une pu=e ^ 

£ai.le coat ^.ta.. ,^ dans un ^^^^^ ^^^^ 

reduit (sensiblement de la taixx 



. H.anoorter de multiples f onotionnalitfis i la 

^ . faoxliter globalemont les problSmes 

parmettant de facxlxter g ^, i„p„Be pas 

d. encapsulation et d ■ inter connexion . Ella n xmp P 
" ^ composants et des 



LCapsuxai-iw" - 
ae restriction sur la taille dee composants 
surface, a traiter. ^e pr* conditionnement des puces ou 
surfaces pi^cjuette degrade de fa^on 

microstruotures de la pxaqii 

ILligeable les performances de cha^e puce ou 
Ifcrlstructure par rapport . leurs performances avant 

" P--— — ^ proposer une 

^icrostructure .lectrom.cani..e - --/—J' 

^lastiaue comportant cies 
deformation ©iastiqiA« ^ rJ'ime 

apport.es par d.pat .lectroCimi^e local.se d une 
,S ciche mince organi<^e en surface de ^^^^ , 
61astique. ^'utilisation de couches organxques peut , 
polenrellement f oumir un c.oix important de fonctxons , 
issues de la chimie organique. 

^n but de 1. invention est ^alament de proposer.,. 
,0 une telle microstructure peut comporter diff^rentes 

Zc t ol apport.es par des films organises, r =0^- 
de la partie .lasti^e sans degradation sensxble 
des qualitSs intrinsSques du composant . 

V invention a finalement pour but de proposer 
,S un microcomposant r.alis. » partir d'une microstructure 
assetnbl€e sur un support. 

pour atteindre ces buts, I'inventxon a plus 
ov^net une microstructure 
prgcis^tnent pour ob^et u ^^^^.^e 

in nartie mecanique realises dans un p 
" oiLteur de 1- .lectricit.. et qui comprend .>^e pa^t 
.one dSformable de mani.re .lastx^e ayant une 



part un premier film organicjue ayant ux>e -P-^^^' 
part un p surface exposSe de la dite 

prSsent sur 1' ensemble de la surt ,,.„^i3„ur du 

L„e d6for.able, caractSris. eu ce <jue 1 .paxsseur 
S Uiar fil. est telle la r.po.se ^ ^ 

Le d«or.a.le .unie du premier fil-» ne ^-^^^ -^J 

H» 5% car rapport i la rSponae de la 
plus de 5% par r pp ,,„3ur du premier film 

dMormable nue ou en =e que 1 epa.eseur P 
est inf*rieure a dix foie I'.paisseur de la 

" _ .urn peut .tre Ccisie 

p.ur ne paa Ldifier la r.pon^e *lasti<.e de la .one 

— irvrir^/r^e^t^ 

. rar;edela.ned.or^lem^.P^^^^^^^^^ 

z r ::::r::ie :r : ::em\er fum, de .eff. 

lani^e du fil. et dee fluctuations dans le te^ps ^ 
- - associ.es cela 
20 modification provenant du fxlm^ 
inf^rieures respect ivetnent a 1% ou 5^ . 

Ces conditions peuvent igalement ee tradu.re en 
.erme d-.paisseur du film ^i ne doit pas d.passer d.x 
rr vjaisseur de la .one d*forma.le ^-^^^^J^ 
premier mat.riau pour les films les plus souples . deux 
fois pour les films d' ilasticit^ interm^draxre . 

.e film organicjue est li. de mani.re covalente 
. le surface de la .one dSformable P^ur obteni. une 
^orte adhesion et garantir sa f onct.onnalxte des 

faibles Spaisseurs. p,«,rentiellement 

Le film organique est P 
r.alis. a partir d'une reaction cbimi^e .lectro- 
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la surface conductrice. initiant l-accrochage ou la 
e^oiseance d-«ne molecule organique -"^^^^ ^! 

Xa foi. la localisation .patiale du f.lm et de 
L..aie. son *pais.en.. 

p..£.ren.ielle.ent r.alis.es avec un tau. de couve«u.e 
Slev^ rendant les couches homogSneB et denses. 

ce premier film peut apporter B.multanement 
di«*ren.s .ypes de fonctions . la surface de la .one 

.«or.a.le. co^^e une protection '^^^^^-^^ ^^^J^Zl 
ou une fonctionnalisation garantxssant d.ffSrentee 

propriStSs ohimiques . . , . - . 1= 

Dane une realisation particuX.ere , la 
^crostructure con,porte diff.rents films organises su. . 
.,ff. rentes parties, y , compris sur des P"-- 
.lasti^es. Cas films organi,jues peuvent con^.^r 
ai£f*rentes propri.t.s. comma °" 
Xubrifiant, adh.sif - permettant de fac.l.ter le 
20 conditlonnement de la microstructure. 

invention peut Stre applxquSe a 
..alisation d-un capteur comprenant une -^^^^^^^^^^^^ 
«ectrom.canigue micro-usin.e , sur semx-conducteur^ Ce 
capteur peut par exemple atre u, capteur de preesxon, 
2S un capteur tactile ou une iauge de contrainte . 

L'apport de fonctions de non cyto-toKxcxte et 
,.anti-adh.sion cellulaire . la surface de la .one 
d«ormable du capteur permet par exemple 
utilisation dans le domaine biomSdxcal. 

I,a fonctionnalisation de la surface des 
contacts .lectri^es avec un revStement adh.sif ou 
thermofusible permet un assemblage 41ectrx^e 



„4cani,ue de la ™i=rostructure ilectro^Scanique sur un 
support. La realisation d-un joint d'StancMlt^ avao un 
revatement biocompatible, adhSsif ou thermofusible 
per^et V isolation d'una partia SXectric^a par rapport 
a una partia mScaniqua da la microstruotura . 

L' invention a Sgalament pour objat la plaquatte 
comportant un ensa»bla da Miorostruotures rSalisies. de 
pr«.rance, par un pro=.d. collactif, la pla<^ette 
parmettant ainsl la fonctionnalisation simultan^e d un 
ensantole da plages idantiquas das miorostructures . Cas 
plages idantiquas d*finissent une famille da plages a 
fonctionnaliser. une plaquette pouvant oo^porter 
diffSrentes families. 

Dans un premier mode de realisation, catta 

... „n= *lectrode commune diffSrente 
plaquatte comporta une 61eccroae 

« -11= (-Btte Slectroda . reliant 
pour chaque famille, cette e. . , 
Slectriquement toutas les plages appartenant i cette 

famine de plages. 

Dans un second mode da realisation, une meme 
0 electrode commune est utilieea pour plusiaurs families, 
chaqua familla etant de plus caracterisea par una 
surface conduotrice nue (avant sa garniture) da nature 
chimiqua differente au sans de 1- eiactro-gref f age . 

Dans un troisiSme mode de realisation, 
,5 1. electrode commune ast connectee aux differentes 
' plages d-une mSma famille via das impedances 
caracterisant una famille consideree. Cas impedances 
sont das diodes caracterieeas par un sauil da 
conduction, un seuil de conduction nulle etant par 
convention attribue i un court-circuit. Una diode pent 

=T -i or- T ' Electrode coitimune S une ou 
gtre utilisee pour relier ± exectru^ 

plusieurs plages. 
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Les diodes Bont orlentSes da maniSre a 
permettre le passage du courant 61ectroohlmique lore de 
la rfalisatlon de film crganique sur las plages de la 
famine considS.Se. La diode est rSalisSe de .aniire a 
ce que son courant de fuite avant le seull soit 
infSrieur au courant Sleotrochimique rSsidual avant la 
formation da du film organise. Dans un mode de 
realisation particuliar, cheque plage d'una famille est 
associSa soit a una unique diode, soit da fa,on 
biunivoque 4 une diode de chague microstructure . 

Cas modes de realisation, Slectroda commune 
unique, electrode commune pour des families 
caracteriseas par la nature chimiqua da la surface, 
41actroda commune pour des families caractSrisSes par . 
X5 les diodes utilisSes, peuvant etra combines au saxn 
a-una mSme plaquetta. En particuliar una electrode 
commune peut 8tra utilisea pour das families 
caracterisees da maniSre croisSa a la fois par la 
nature chimi^a da laur eurface at par las diodes 

20 utilis6es. 

Dans un mode particuliar de 1' invention, 
1. electrode commune peut 8tra associSe i das diodes 
permettant un adressaga simultane das plages d'une mSme 
famine, ohaque plage d-une microstructure etant reliee 
25 a 1' electrode commune via una diode permettant de 
tester separgment las microatructures avant decoupaga 

da la plaquette. 

L' electrode commune peut Stre realises par 
metallisation a la surface de la plaquetta. I,es diodes 
30 peuvant etra realisSes par implantation locale 
permettant de crier das jonctions a sami-conducteurs de 
type np ou pn. 



X.ense^Xe des contacts .Xec..i,ues ^ Jj^™^ 
.„.ace plane de ..«.ence pe^e. Vasse^la.e su^ ^ 
euppor. plan. Dans =e »ode de realisation. Xe repor 
S dJ contacts s.r des couches in...ieu.es peut et.e 
t*aliB. Via des metallisations sur des pans xnclin.s 
• *, Dans le cas d'une microstructure realxsee 
r;a:rr.ic:o-u.ina.e de surface d-une pla^ette de 
SOX la surface plane de r.«.ence peut at.e la surface 

10 6pitaxi6e. 

La microstructure, selon des mo 

^tre interconnectee a 
realisation de 1' invention, P-^ ;"; 

un support dit - --7-^^™ J^^^f ,,„,.entes 
-"eTrtintrconTr: electri^e, dont 
.aSlts au .oins.co^porte un re.Ste„ent 
adhesif realise par greffage eiectro-initxe . 

,es „otifs du support ^' i'^"'^—^"^ f 
pastes, .oint d-etanc.eite, ^ ---^ roZs 
.0 la seiectivite par les .aterra^ ou^^par ^^^^^ 
realisees par dopage local. Ce pg 
.galement utilise pour la realisation <^-J"--- 
support, une polarisation appropriea per^ettant d 
^"P*^ pistes. Dans ce mode de 

semi-condu 
ectrode c< 

La microstructure, selon 

„ r,^iit atre interconnectee a 
realisation de rxnvent.on, ^ ..^prenant un 

^ support dit d-interconneK.on lu. mem P 
30 composant eiectroni<^e fabr.,ue a par 

v.a-ri--ie electronique active *a 
rasserrblaga d'une partxe ele 
capot fonctionnalisable realise en partxe 



garantir V isolation entre pistes. Dans ce moae 
Tarsation, le su^strat semi-conducteur du support 
peut .tre utilise comme -lectr^e ^^^^ 
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dernier assemblage peut 

connues {wa£er d t,ar felectroohimie du 

prSMrence, la f onctioxmal.sat.on par 

^ fait aorSs I'assemblage. 
capot se £axt apr ^tilisSa pour rSaliser un 

„icro.yBt8me ■ comportant .i-dessus, 

v^TTex? aue decrites 
„icrostruoture. J a' interconnexion .iHcium 

> dont I'une au tnoins ae ^^Hgsif Dans le cas 

• n- ^-^.^r. d ' un revStement adtiSsir . 
par ut.lxsat.on dun ^ ^^^^^^3,^^ possSde una 

d-un capteur, le support d xnte ^^^^^^^ 
ouverture disposSe en regard de la surf 
. 1 .environnement) du capteur. 

: alLr caract^risti^es et avanta.es de. 

r l-inventic. reesortiront de la ^^^^.1 
euivre, en r.«rence au. .i^«s des dessxn 
Cette description est donn*e » 
xllustratif et non litnitatxf. 

- --=°TTrerer:rrepr*sentation sc.*.ati^e 

. Te de siliciu. co^portant un ensen>ble de 
d-une Pla-^ette de s.l ,i..„ochi»i^e 
oapteurs micro-usinSs et a un 

ae.arniture^ 2 est un dia.ra™»e indic^ant en 

" La tigu polarisation appliquSe a une 

.onction d.une tensxon - ,,.etroc.i-i^e 

^"^^ sanrrrrl .lectroc.i.i,ue de .re«a.e. 
traversant un cxr ^aprSsentent de £a,on 

Tos fiaures 3a a 

. coupes transversales d'exemple de 
30 schSmatique des coupes 

„icrostructures selon !■ invention. 
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Les figures 4a a 4f rapr^sentent diffirants 
modes de realisation de plaquatta comportant des 
tnicrostructures selon 1' invention. 

La figure 5 est une representation sch^matique 
d'une realisation particuliere d'une microstructure 
parmattant de r^alisar un capteur de pression conforme 
a 1' invention comprenant une membrane f onctionnalxsee . 
Elle comporte une partie A repr^sentant une coupe 
transversale de la microstructure et une partxe B 
representant une vue de dessus. 

La figure 6 est une representation schgmatique 
d'un microsysteme realise a partir de I'asse^lage sur 
un support d' interconnexion, d'une microstructure salon 
1. invention, d'un composant eiectronique d6die (ASIC). 
Elle comporte une partie A representant une coupe 
transversale du microsysteme apr^s assemblage, une 
partie B representant une vue de dessus avant 
assemblage du support d- interconnexion, et des partxe C 
et D representant schematiquement une vue de dessus 
avant assemblage du circuit int^gre et de la 
microstructure respeotlvement . 

La figure 7 e3t une modSlisation de la 
configuration permettant la fonctionnalisation 
selective de deux families de plages reliSes 
; ilectrique^ent. Elle comporte une partie A reprSsentant 
de fa^on sohtoati^e, la topologie de la configuration 
et une partie B representant une modSlisation 
electrique de la partie en solution du circuit 
elect rochimi que . 
0 La figure 8 indique les modifications du 

diagramme de la figure 2 pour le circuit 
eiactrochimique modeiise figure 7. 
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La figure 9 est une representation schSmatique 
d.une realisation particuliSre d'une microstruoture 
conforme i V invention permettant de rSaliser ^ 
capteur " de pression oomprenant une men4=rane 
5 fonctionnalisie, des contacts eieotri<5.es reoouverts 
d'un film organique et un joint d- etanoh*itS . Elle 
con^orte une partie A representant une coupe 
transversale de la microstructure et une partxe B 
reprSsentant une vue de dessus . 
10 La figure 10 dSorit le diagramme associS aux 

Stapes successives de f onctionnalisation de la 
microstructure de la figure 9. 

La figure 11 est une representation scMmatique 
a-un support d' interconnexion en silicium comprenant 
XS une antenne de couplage permettant d' asseml=ler une 
microstructure selon V invention et un circuit intSgre 
formant un composant Slectroni^e d' interface. Elle 
comporte une partie A representant une coupe 
transversale du support d' interconnexion et une part.e 
20 B representant une vue de dessus. 

La figure 12 est une coupe schemati<iue d'un 
microsystime realise par 1 - assemblage d'un support 
d' interconnexion tel que decrit sur la figure 11 apres 
fonctionnalisation avec une microstructure telle que 
2S decrit sur la figure 9 apris fonctionnalisation et un 
composant eiectronique classique assemble par «xre- 
bounding . 

La figure 13 est une representation schematique 
d'un composant eiectronique conforme a 1' invention 
30 con^renant une partie eiectronique active et un capot 
de protection permettant d'obtenir des contacts 
eiectrique reconverts d'un adhesif. Elle comporte une 
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partie A repr..entant une coupe transversale du 
corposant .t une partie B reprSsentant une v^e de 

dessus. . J, 

La figure 14 est une coupe schSmatique dun 
™l=rosystSme realist par !■ assemblage d'un support 
d. interconnexion en silicium comprenant une antenne de 
couplage. tel que dScrit sur la figure 11, apres 
fonotionnalisation, avec une mlcrostruoture, telle que 
dScrite sur la figure 9, aprSs fonotionnalisation, et 
un corposant .lectronlque tel que dicrit sur la figure 
13 aprSs fonctionnalisation. 

EZFOSfi DgTAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIKRS 

Dans la description qui suit, des parties 
Identlques. similaires ou icpaivalentes sur une mSme 
figure sent repSrSes par les mSmes signes de r«6rence. 
par ailleurs, et dans un souci .de clart^ des. figures, 
tous les Aliments ne sont pas repr^sentSs salon une 
*=helle uniforme. De plus des zones r*alis*es dans un 
„at6riau ou le matSriau constituant ladite .one sont 
reprSsentSes par le mSme numSro de rSfSrence. 
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Circuit Slectrochimique et substrat de capteur 

La figure 1 montre une plaquette de silicium 
100 particuliSre, conforme & 1' invention. 

La plaquette de silicium 100 comprend une 
plurality de microstructures 1 rSalisSs a sa surface. 
Les microstructures 1 sont rapr*sant.s schamatiquement 
par una partie mScanique 102 comportant una zone 
d«ormable 104 sous la forme d'une membrane. Las 
microstructures 1 sont susceptibles de recevoir una 
garniture par voie 61ectrochimi<rae permettant de 



.onctionnaliser Xeur »en*rane 104. Lee 
Ile=t.i<r^e.ent relives par une Electrode cc.™u.e lOS ^ 

par la reference 108 Bur la figure 1. pl 
raaree.a.e co..un lOS peu. .tre di.pos. o. non eur la 

r^laouette de siliciura 100. 

^ ^ .a r«.rence 1.0 indite un po.entloBta. pour 
1. ..alisation d-un ^cnta^e de P>^«*-— 
0 Electrodes. potantiostat 120 est rel.* a une 

Ilelrcde de travail 110, =on.ect*e au plot d^adresaa.e 
:iun loe, a une electrode de r...re.ce 1.. et a 
co.tre-.lectroae 113. .a oontre-.lectrode 112 at le 
plages conductrlces . garnir 104 .ont ..sea en contact . 

:Ler en.e^le a.ec la pianette le . 

.lectrochimi^e 116. Dans le montage a 3 electro 
..ills., les potentiels sent .esurSs par rapport , 
1' Electrode de reference 122. 

on applic^e un potentiel au plot d-adressaga 
co^un lOB soit par un montage . a electrodes, soxt de 
pr*«rence et co™»a represent, figure 1, ^ ™ 

I 3 Electrodes de facon a ce c^a ca potentrel sort ^gal 
» une valeur V donnEe par rapport a una r*£*rence. 

La composition du bain Electrochr.x^e peut 
6tre largen>ent variable en fonction du type de 
„..-..^^» former sur les plages 



e-cre j-o-o.^. 

garniture ^e Von souhaite J"^ 

conductri' 
organique 



conductrices. On entend par a 

realise en couche m.nce par voxe 
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§lectrochimique . 



Vo 1 1 amogr axtime 
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La figure 2 est un diagram.^, plus pr6cis*™ant 

.epresente fxgure 1 .onductrice 104 par 

rtpo J :rLc...e. .e. X e. tension V 

3ontindi^.sen.c.e.aear.i«aire^ ^^^^ ^ ^^^^^ 

.e diagra™.e -^^Ja ^^^^^^^^ 
d' illustration, correspond a un p n 
Irticulier obtenu par reaction .le=tro-xn.tx6e . .1 
partxcuiiei ^^„„i < a une croissance 

3.agit d.un *lectro-gre. age * 

— - polv».=.e - - -J-^^ „..es 
. e°L:^es cvou^es .i..i;. .^r 

atta^e nuol.opKile °---t::;.::dation .e 
....ectro-r.du=tron ^ en particulier Xors^e 

Ter^^lir d.:ieotro-r.duotion on d..lect^- 
^-^^.^^ r^actifs, notammetit par 
- o^dation sont " ^/^^^^^ , ..sul.oniu.. 
l.eieotro-rSductxon de sels de 
de phosphonium ou d'iodonxum. ^ \ 

- ^= fixer de fa<;on covalente aes 
monomSres permet de fixer o 

i»= olaaes conductrices ou semi 

surface conductrxce 104, par crois 
a premiere .tape d-accroc.age du premier -nomere^r 

la croissance etant, 
n= .surface est electrochxmique , ia 

30 etle Lment o.i.i.e. On a done ^^^^ 

aiectro-initi^e. V .lectro-gref f age de sals 
aiazonium at analogues conduit - en general - 
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« »"""r:™:r ™ 

^ ^« travail, mesurees par rapport 
X.Slec^oae - «ava ■ ^^^^^^ ^^^^ ^^^^^ 

„e correspondent ^^^^^^^ ^ 3 

exp^rimentalement que dans 1= ^^^^.^ 

,,,,,„aes (la Chute oh».^e dans X 

. . Ai.=,nt suppos§e compensee P<*J^ 

glectrochitnique ^tant supp Electrodes, " 

. ^ v^ nans le cas d'un montage a 2 exect 

potentiostat) . Dans ^iff^rente de V, ■ , 

il .aura fallu itapoaer un constante 

appel^e polarxtg de x 9 ^^leur nulle et una > 

— est co^r^e ...3 . 

valeur de detnarrage Vs, un co ^i^cuit. En 

tout ^tat de cause, ce t-^ . . des 

5 slectro-initiSe qui n a lieu qu 

de polarisation minimale. .4„«vraqe V., et 

A partir d'une tension de demarrage 

• „ de seuil de garniture Vg un courant 
,.3qu.. une :.ectroc.i™i^e iXS. =e 

""^L^nTtUrt cependant pas n*cessaire»ent un 

30 courant ne tre^u reactions 

^«-5 Mi-re II correspond a aes j-e* 



une chimie couplee se deroulant en solution, et ne 
delivrant done pas de dSp6t organique signif icatif . 

En effet, le courant glectrochimique traversant 
le circuit n'est pas exactetnent corr§l§ a la croissance 
d'un matiriau de garniture sur les plages conduct rices . 
Le courant 61ectrochimique traduit au tnoins deux 
ph^nomdnes distincts et concurrents. Un premier 
phSnomene est le phenomene recherch€ et correspondant a 
la formation de la garniture sur les plages 
conductrices. Un autre phenomene correspond a la 
formation parasite de polymSres dans le bain 
glectrochimique, ind€pendamment du support de 
garniture. Les polym^res ainsi formes se fixent 
Sventuellement sur les plages conductrices par sorption 
physique mais leur fixation n'est pas stable, ils sont 
61imines par rin^age. 

La garniture proprement dite s'etablit a partir 
d'une tension de seuil Vg. On designs par Vsat un 
potentiel appel6 "potentiel de saturation", qui est en 
general superieur & un potentiel de pic Vp pour lequel 
le courant en fonction du potentiel appliqui pr^sente 
un maximum. Le "potentiel de saturation" Vsat est un 
potentiel a partir duquel I'ipaisseur de mat^riau 
greffg ne change pas avec le temps d' application de la 
5 tension ^ la plage conductrice. Ladite epaisseur est la 
limite asymptotique de 1« Epaisseur maximale que I'on 
peut obtenir dans un bain electrolytique donn6. Ce 
potentiel correspond aussi a une valeur minimale 
permettant, a partir de balayages voltamm^triques de 
0 potentiel effectues entre une valeur inferieure ou 
egale ^ Vg et une valeur d'arr§t sup^rieure ou §gale 
cette valeur minimale Vsat, d' obtenir des courbes 



•Vine 
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cou.be par vale.. d.arrSt- donnant V.paisseur fU™ 
en fonction du nc^re de cycles, par exe.pls en 
conditions voata™6tri.^es ou en .ultic« le. 
ai£f.rente. courses obtenues pr.sentant toutes cette 
.S.e asv^ptote. ind.pendante de la vale^ e:»c.e d 
potential d.arrtt utilis.. Cest auss. le potent.el 
Lni^al avec le<^el. .oyennant un no^re de cycle. 
volta™.tri<^es suffiaant e«ectu*s entre una valeur 
inf^rieuxe a Vg et une valeur d'arrSt snper.eure au 
, potential de saturation Vsat, on parvient a 

Lta. de la.pla.a conductrice en cKa.nes polv^ra 
.lectro-graff.es. Dans Lintervalle de ..ns.on ..J.r^^ 
antra Vg et Vsat, la pWno™*ne de garniture est ^ 
predominant. Cat Intervalle ast appel. la largeur da 
5 potentiel de garniture. 

En augmentant ancora la tension de 
polarisation, au-daia da Vsat, le P~*°^ 
garniture das plages conductricas devient ------ 

par rapport a d-autras ph«no.6nes concurrents tels <^e 
,0 la foltion de .at.riaux en solution dans le ba.n 
.lectrochi.i^e. <-is le d.pat de poly..res electro- 
greffSs a la surface se stabilise. 

Ainsi, la polarisation das plages a garn.r ast 
id*ale.ent maintanue au moins .gal au potentiel de 

25 saturation Vsat. „ v V 

Las valaurs des diffSrents potentials, V„ V, V, 
vsat du voltammogramme dependent a la fois de la nature 
« de la surface conductrice d'une plage a garnir et du 
de garniture K. Ceci sera rappel* lors^e 
30 nScessaire par la notation VIX/N) par la suite. 

Principe greffage looalisS homogene 



XI difficile d'envlsager d.s resolutions 

.at..alas et en .paisseur .levies avec des techni^es 
d.61actrochi.ie conduisant i des revete^ents organxgues 
dont I'ipaissaur est una fonction forte^ent "O-^^^^ 
S avec le te-aps de traite.ent et la vale.r locale du 
cha.p .lectri^e, ca ^i est nota^ent le 
^.actions .lectro-suivies. co«ae ^' ^^^^^'^^^^^^ZIZ 
ae ™.tau. ou de poly-.lactrolytes , o. encore 1 electro 
polymerisation, par example de pr.cnraeurs de polv^eres 
.0 con^lcteurs (pyrroie. aniline. tMoph*nas et der.v.sK 
CCS reactions eiectro-suivies ont en co^nun de 
prov^iuer la formation d'un dSpSt (non greffe da,^ le 
Ls des depats organises,, dont la ,uantite de ™atr*re 
- done en general l-epaisseur - est proport.onnelle a 



- done en yenci-w.* - _ 

,S la Charge (intSgrale ten^orelle du courant "-tr.<^e) 
passee. dans le circuit pendant le protocola . Les 
„geneites de potential. provo^^es par des 
,..«rences de Cutes oh.i,ues par example condursent 
a des epaisseurs tr»s di£f*ra„tes. Des xnho.ogena.tes 
.0 locales de cha^p electrize, provoquSes par des effets 
pointe. conduisent a des effets de bord -P---^ 
on vaut dire la garniture d*borda de la plage 

conductrice d. implantation d.una fa.on .al controlee en 
sorta ciue la resolution spatxale de la garnxture at 
,S done la densite des plages conductrices (rapport antra 
Xe nombra de plages ayant chacune una surface et la 
surface totale du substrat sur lacjuel sa trouvent 

plages) est llmitSe. 

ua greffaga eiectrochimigua a partxr da 
30 reactions eieotro-initiSes telles ^a decrites 
precedemment permet par contra da realiser un greffage 
localise car il est par nature moins sensxble au. 
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. . -..it.B de ohan^ ilectrique . Ce greffage 

locaxise y v^T-s««tion de masques. 

— ^ - phages, ^^^^^^ ..a..s. a 

partir d'une accrocher certaines 

g«f£age de »onon>ares .sclant. P ^^^^^ ^^^^^ 

— --^nrra^: ~ ^a ™o.*cu.e au 

" r.;°::::: " L Xa aen.i.. ae ..e..a.e. .a 
TaL ..o..e de ..X*. . .a X.^ue.. 

..iXis.e, Xe proCd* conduit done a J.e a ^ 

--—rc-— r pxa. . x . 
---^--trTxa^r^r:: 

— e u.^^=e ,,,,_,,.,^e de , 

.onc.icn d.penaan. de Xa ^^^^^^ 

^u .evLe^en. es. o..enu d*s ^e Xe 

d'hotnogeneite du re trouve dans 

• 5 la surface de chaque plage se trou 
) potentxel a la surt • ^^^^t une cirx^tique de 

^ r,a«-r-e de potentiel garantxssanc une 
fenetre de p ^^^^^^^^ ^^.^^ ,on«algnante 

greffage mxnxmaXe. Oet ^ <^^re 

„XXe d*c.i.e =i-apres fac.X - 

--^-\^\r:r de -.ate d..XnX co..e ..an. Xe 
s'esTe xa surface g.e«*B sur Xe no^re 

non*re de sxtes de X ^„face, qui est aXors 

totaX de site, dispon.ble. de la .ur 
obtenu eat typique.ent sup*r.eu. a 30*^ 

^ a ,ir. taoix de couverture de bu-s. 
greffage correspond & un taux ^^^^ 

^oracr^e i.homog^-^^- - ^ .evgtement 
,.ra..tre critique pour 
obtenu, Xes effets des vara.atxons de p 
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m^me Stre evit^s en utilisant le proc^dS dans un mode 
de saturation : en rep^tant le balayage de la tension 
entre un potentiel infirieur ^ V, et un potentiel se 
situant au dela du potentiel de saturation jusqu-a 
obtenir une saturation du nombre de sites greff^s, 
l-^paisseur du revatetnent est une valeur intrinseque 
qui ne depend plus de la valeur exacte du potentiel 
local mais juste de sa presence dans une fenetre de 
potentiel au dela du potentiel de saturation. Ce mode 
fournit un taux de greffage eleve (sup^rieur a 60%, qux 
correspond le plus souvent au taux de greffage maximal 
compte tenu de 1 ' encombrement sterique entre chaines 
voisines. Ces taux de greffage assurent des taux de 
couverture sup^rieurs a 90%, ce qui signifie que le 
rev§tement est couvrant ou quasiment couvrant) . 

Effet de la resistance d'acces 

Les inhomogeneites du potentiel peuvent 
provenir de I'existence d'une resistance de valeur 
D finie le long de 1' Electrode commune 106. En effet, en 
se r^f^rant a la figure 1, le potentiel controle est 
celui appliquS par le potentiostat 120, au niveau du 
plot d'adressage commun 108, mesuri par rapport k 
V electrode de reference 122. Or c'est le potentiel 
5 present localement entre chaque plage a garnir 104 et 
1' Electrode de reference 122 qui gouverne la reaction 
61ectro-initiee . 

Pendant la phase de garniture, le potentiel V 
depend du courant circulant dans 1' Electrode commune 
30 106. Le module le plus simple pouvant Stre utilise 
comporte une resistance R prenant en compte la chute de 
potentiel due a 1' Electrode commune 106. Par rapport a 



la figure 1. il B^agit, pour une plage donnSe, de la 
..siBtance a.so=i*e a la longueur de la ligne joignan. 
cette plage au point de raccordement oommun 108. Cette 
..sistance est variable d'une plage . I'autre puis<iue 
le. longueurs de ligna XOS entre le plot co..un 
d.adressage 108 et chacune des plages sont en general 
diffSrentes les unes des autres. _ 

Le oourant Ic traversant une resistance placee 
entre le point 108 et une plage oonduotrice 104 est la 
son..a des oourants 61ectrochi«>iques . II induit une 
chute de potentiel 
5V = R . 

Ce courant prSsante un maxirrvum Im au niveau du , 
potentiel de pic Vp pour le domaine utilisS. Sx Von 
suppose que I'op^rateur impose un potential V - Vsat 
5Vsat. alors tant <^a la. ddp 8vsat ast grande devant la 
chute de potentiel «a.imum dua a la resistance R, soxt 
SVmax = K . im, le voltammogramma , done la zona de 
potentiel de greffage, est peu uvodifi* par la presence 
da la resistance. En d^ autres termes. tant que 5vmax < 
5Vsat, la potential ast partout supSrieur 4 Vsat, et le 
fil„ depose par reaction elactro-initiee est partout de 
1. „i.e epaissaur. quelle que soit la cartographre de 
chute oh^iqua locale sur 1- electrode da travaxl 11^ 
25 cette condition est ramplie quand la valeur de 

resistance an serie R est faihle devant V impedance 
differantiella Rg da traite^ent du plot d6£inxe, de 
fapon conventionnelle par 
Rg = (Vp-Vg) / Im 

De maniere ganerale, la resistance R est une 
resistance equivalent* d6ter«inea a partir de la chute 
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de potential le long de 1- Electrode co^nne 106 entre 
la plage conductrioe a garniT 104 et I'extr^mitS de 
1-Slectrode co^nune correspondant au point 108, 
calculSe pour la valeur maximum de courant Im la 
traversant divisSe par le courant n^cessaire pour 
traiter la plage. Pour le caloul de cette resistance R, 
on doit en particulier tenir compte da Veffet das 
courants nScessaires pour le traitamant simultan6 das 
autres plages. Cette resistance R ast appelSe 
resistance d' accSs ou resistance d' electrode de la 

D.autre part, le courant eiectrochimi<r^e 
^imum im correspond » una densit* de courant par 
unite de surface a graffar. II est done proportionnel a 
la surface de la plaga. Cette densite de ccnara^t parmat 
da definir par analogie une resistance surfaci^e 
diffarantialla de traitement caracteristicjua du precede 
61ectrocliimique utilise. 

un premier ordra da grandeur da la resistance a 
ne pas depasser pour la resistance d- accSs R peut gtra 
donne par Lapprocha suivanta. La valeur typr^e 
mesurea pour le graffage de la densite da courant est 
da I'ordre da 1 «A/cm2. Pour des plages da 100 um de 
cote ceci correspond un courant da 100 nA. La largeur 
typigue da Vp-Vg est de L ordra de 300 mV. Caci donna 
una impedance dif f erantiella da greffaga Rg da I'ordre 
da 3 Mfl. pour das plages conductrices cjui sara.ent 
individuallemant alimentees par une electrode da 
resistance R, tant qua catta resistance R est faxbla 
devant cette valeur da 3 MD, la chute ohmi^e due a 
1. electrode commune 106 n^a pas d'affet sur la 
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g.rn.tu« .a gene. ^^^^^^^^ ^.^lectrod. de la 

la resistance R par 
plage citee plus haut. 

— ------ d.ap.X.=a..n.. en 

Pour un granci ,t ii est 

^«r.s le domaine biom^dxcal, 

,.^e. --/.^-^ ,^^,i:„lXuXai« su.cep.i.Xe de 
- P°- 1--"- ^ , ,,,er que =es deux 

poXXuer Xe cap.eur^ IX ^^^^^^^^^^^^^ ,,,ii,,e3 , 
,on=tlon. ne son. P ^^^^ ^^^^ ,^ 

simuXtanSment car un r favorise Xa , 

co^ne Moco«patibXe Juste^en. parce ^ 

rraSca^on. de— une .a.^^ 

fonc.ionnaXisat.on ^^^^^^ ^.^ettant d- SvaXue. " 

^■T'T/e.s 3.;xa ..pon.e du cap.eu. 

eKactement Xe. effete ^^„,,p,„aant au dSbut de 

„on seuxe^ent » un te^ps t=0 corre P , 

.a du.*e de vie du ^^^J^l^^l . .,..,ectif 

est de ne pas p ^lectro-mecanique 

^',me microstructure eiecutu 
1' utilisation dune mic „^ n 04 en siliciutn 

.a.Xe, co^e pa. ^^^^ Ararat ion pa. un 
nvonocristallxn, suxte ^^^^^ 

r^a-r nature moms staJDxe 
film organxque par natur .^^^^^^ lorsque la 

V r^articuliferement xmportanc 
Ceci est partxcu ^ ^^^.^ ^^^^ 

structure mecanique est realxs 
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L'61asticit€ d'une couche mince est une 
fonction du module d' elasticity E du mat^riau et de son 
epaisseur h. En premiere approximation, un revStement 
(2) sur un il^ment elastique (1) necessite une pression 
de compensation dP donnee par 

dP = P X E2/E1 X (h2/hl)^ 

dP est par definition la pression 
supplementaire a appliquer au niveau du revgtement pour 
obtenir une pression P sur I'iliment Elastique, par 
exemple une membrane nue 104 en silicium 
monocristallin. L' equation prec^dente donne une 
estimation par defaut de I'effet du revetement car elle 
ne tient pas compte de 1' adhesion entre les deux 
matiriaux, le mat^riau organique constituant la 
garniture et le mat^riau elastique constituant la . 
membrane. Par simulations num^riques, on obtient des 
valeurs plus proches de la r^alit^ qui montrent que 
cette valeur approchee peut etre augmentee d'un facteur 
trds variable suivant les cas . 

on peut idealement demander que la presence du 
revetement ne modifie pas, pour une sensibilitd en 
pression 6p recherch^e, la r^ponse du capteur. On 
appelle s I'indice de fluctuation mecanique dans le 
temps du revetement. Pour le critere gnonc€, 
5 s = Max{dP[t] - dP[t=0]) / dP[t=0] 

ou dP[tl est la valeur de la pression de 
compensation au cours du temps, la valeur maximum etant 
evalu^e sur la duree d' utilisation du capteur. Avec 
cette definition, les conditions sur la coucha sont 
0 donnees par 

dP[t=0] (1 + s) < 8p (i) 
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nue la presence de J-a 
,^o..e en acceptan. ^^^^ „3niS.e 

„odi*ie la r^ponse de Xa . ^^^^ ^^^^^^^ 

stable dana le temp.. Cette ^^^^ 

- "-^:/:r^t"^e-t.ve da la 
^^3, la definition de la 

— ••"T:";»r":.,...nw»...« 

la valeur absolue, permet de 
la presence de la vale p^ession 



capteur de haute precision cotmne 
Ainsi pour vua capt^eui 

p.*cisi.n rec.e.=l.*e BP est de 1'ord.e 
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(1 Tobar sur 1 bar) . ^ression relative. 

Soit dP/P la variation de pressxo 
Soit ciir/ transmission du 

dans ce cas transmissxon 

. . /o^ autorise \xn.& 

,,,„„ae condition (2) autor ^ . , ^ 

4- ^ n *=>t- 5% suivant la vaxeux 
comprise entre 1 et 5% s 

de fluctuation m^canique du fxlm dans 

a 50%) . . r€alis6es 

pes simulations numariques ont ete 

^° rpraLrr jrii .e ..t^ation — 
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le temps de la couche de polymdre de 10%, la 
prettiiSre condition (1) impose une Spaisseur de la 
couche de polymSre infSrieure ^ Him. La deuxieme 
condition (2) permet d'utiliser des epaisseurs allant 
jusqu'a 3 iim, Cette Spaisseur de la couche de polymSre 
depend faiblement de 1' elasticity de ladite couche, Des 
simulations supplementaires ont montri que I'gpaisseur 
de la couche pouvait varier d' environ dix fois 
l'6paisseur de la membrane pour les mat^riaux les plus 
souples tnais devait rester inferieure k I'epaisseur de 
la membrane pour les mat^riaux d' Elasticity 
intermediaire. 

II est important de noter que ces conditions 
sur I'gpaisseur doivent pouvoir §tre garanties avec une 
bonne precision car 1' Elasticity de la couche est une 
fpnction tr%s rapide de son Epaisseur. D' autre part, 
I'epaisseur utilisee doit Stre compatible avec la 
fonction apportee par la couche, en particulier - 
lorsqu'il s'agit d'une fonction de protection. Ces deux 
conditions sont remplies avec les garnitures apportEes 
par ryactions yiectro-initiyes particuli^res dycrites 

dans ce texte . 

Les figures 3a a 3i montrent de fa<?on 
schymatique differentes formes de ryalisation de 
structure electromecanique 1 selon 1' invention. 

sur la figure 3a une microstructure 
yiectromycanique 1 comprend une premiere partie 102 
appeiye partie mycanique, comprenant une zone 
dyformable 104 de maniere elastique. La zone 104 est 
, realisee dans un premier matEriau conducteur de 
1' electricity deformable de maniSre yiastique. La zone 
104 a une valeur d'Epaisseur et une surface exposEe 2. 
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104 an pramxer matarxau ^ 
».<v-5aii seul, ou en ce que x 

.0 °® preie ^« zone d^formable 

-lie Xa r.p.n.e .Xas..^a e^^^a . ^^^^ 

.04 da xa pa«ia n,.ca..^a - ^ ^ . 

4, ne change pas de plus de 1. par rapp 

j= 1= zone dfeformable 104 saule . 

, ... d-.ne co.c.e , 

15 . -L^ge de maniere 

a.una .oX.=uXa de ^ \^ ] : 

covalante a la surface axposee 2 de la _ 
• ^ n^^^^riau et dans tone matxere qui p 
':/Tr:t partr; l .ne r.ac.ion .Xe=«o-in..i.a. ^. 
TtaL t couverture da Xa Bu..ace a^os.a ■ . 
Xe pUer .XX» 4 e.. sup.rXenr . .0 . . a. da 

-^"-Tan:T::iVa°:^aX.a.on rapr.en. .ur Xa 

, ,v, Xa partia mScanique 102 comporte 
f.gure 3b, ^^^^.i,, 5. entcurant Xa surface 

25 surface, une .one annuXa.re . ,iie-r»er.e una 

-= 9 La zone annuXaire 5 comporte 
^Taca 6 at L r.aXis.e dans un deuxi*»e mat.r.au 
surface 6 at es ,,4f£Srant au sans de Xa 

conducteur de 1-SXactrxcxta, ^^''^'^^^ 1, 
.taction Wectro-initiSe du pramxer ^ater.au 

- 102 Oil deuxiSme fiXm organique 7 est 

30 partie »eoan.<r.e 102. ^^^^ annuXaire 5. 

p..sant sur Xa ^^^^^^ ^ f^^^^,,,,,, une .ati»re 

ce deuxiSma fiXm 1 est un fiXm real 



pouvant gtre d€pos6e a partir d'une reaction chimique 
electro-initi^e . 

Le mode de realisation repr6sent§ figure 3c est 
un mode particulier de realisation du mode repr6sent6 
figure 3b dans lequel le premier mat^riau conducteur de 
la zone deformable 104 est un semi -conducteur dopg. Le 
second mat^riau conducteur de la zone annulaire 5 est 
le mgme semi -conducteur ayant un dopage de type oppos6 
a celui du premier mat^riau. Une jonction formant diode 
est ainsi creee entre le second mater iau de la zone 
annulaire 5 et le premier mat^riau de la zone 
deformable 104. 

Le mode de realisation de la figure 3d est un 
mode particulier de realisation dans lequel la 
microstructure 1 eiectromecanique comporte un groupe de 
premiers plots 8 de contact sur une position ext^rieure 
a la zone annulaire 5. Le groupe de premiers plots 8 
peut ne comporter comme represents figure 3d qu'un seul 
plot 8. 

) • Les premiers plots de contact 8 peuvent ^tre 

realises dans un troisiime mat^riau conducteur de 
l.eiectricite, different au sens de la reaction 
eiectro-initiee du premier matSriau de la zone 
deformable 104 et du second mat^riau de la zone 
5 annulaire 5 ou different de I'un seulement, de ces 
premier 104 ou deuxieme materiaux 5 . 

Dans le mode de realisation represente figure 
3e. ou 3f un troisieme film organique 10 est en outre 
present a la surface 9 des premiers plots de contact 8. 
,0 Ce troisieme film 10 est dans une mati^re qui peut itre 
deposee a partir d'une reaction eiectro-initiee. 
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est rSalisS dans u ^^^e d^formable 104, 

„.t.riau conducteu. -^^^^/"^ .....iau 

.Xo« <^e aans ^ . est 

conducteu. se "^^^ du P«»ier 

.sails, dans un ^^^^^^.^ Lepage est d'u. 

.at.riauconduoteu.parle *a.t , ^^^^^^^ 

, .«,e different, par exe^le n ^^^^^^ ^^^^^^ 

™at6riau, par exe^ple P, _^,,clucteurs . 

„.t.rla^ — e.rs .ta.t e-^^^ 3^ 

. ■ . Xre 1 rro„.r::.e co»porte une de..l.»e , 
nvicrostructure 1 ex ...^.^e et glectriquement , 

, partie IX ..ca.l^e.ent 11 / 

Isolde de la premiere pari^xe • ^..^^o plots 12 

.o^porte en surface ^ ou ^ens ^ 

contact r*aUB.s ^ f^:^^^,,,,.. ccnstitutl. . 

- Xa reaction -----"^^^..^^ or.anl<^e 1. 

30 de la seconde part.e 11. ^ ^^^^^ 

est present a la ^^^^^^ ^4 est un fUr. r*alis. 

contact la. Ce enue . partir d-une 

dans une matiSre qui peut etre o 
..actionohimiqueSlectro-init.ee 

T ^'TnUr:r:e Lporte u^e 
„,orostructure 1 e ^,^,„,<^e«ent de la 

..oisi*»e part^e 1 . ^ 

p,e.i.re ^^^^^ ^^^^j^^,,, . deuxiSme partie 11 et 
conduoteur de 1 ile="ici ^^^^^^,^,,^ent rallies 

30 la troisiSme partxe IS son ^^^^^^^ 

5 n ' autre par exemple par ^ . , 

1' una a 1 autre P ^ ^^^^^^3 13 

quatrietne film organique 14 est p 
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des deuxiSmes plots de contact 12. Ce quatridme film 14 
est dans une tnatiere qui peut §tre d€pos6e a partir 
d'une reaction electro-initi€e . 

L'exemple represents figure 3i correspond k 
I'un des cas repr^sentes et d^crit avec les figures 3a 
a 3h dans lequel un plot de raccordement d' Electrode 19 
est r^alisS dans la partie 102 dans un matiriau 
conducteur different du premier materiau 102 et situ6 
en dehors de la surface exposee 2 et de la zone 
annulaire 5 si celle ci est pr^sente . Le premier 
materiau 102 peut §tre par exemple de pr6f#rence un 
semi-conducteur dop6 d'un premier type et le materiau 
de plot 19 le mame semi-conducteur d'un type oppos6 au 

premier type . 

Dans un mode de realisation represent^ figure 
9, la partie m^canique 102 de la • microstructure 1 se 
prgsente sous la forme d'une couche de silicium 
monocristallin, venant au dessus d'une couche isolante 
16, par exemple en silice. La deuxi^me partie 11 est 
ggalement port6e par cette mSme couche de materiau 
isolant 16 en sorte que les premiere 102 et deuxiSme 11 
parties sont solidaires de cette couche isolante 16. 
Dans ce mode, la troisidme partie 15 est constitute par 
une couche de silicium sur lequel repose ladite couche 
isolante 16. La dite couche isolante 16 comporte un 
tvidemment 18 situ6 immediatement sous la zone 
dtformable 104. Get tvidemment 18 permet a la zone 
d§formable 104 couche en silicium raonocristallin 102 de 
se deformer. Ce mode de realisation de la 
) microstructure eiectromtcanique 1 sera dtcrit de fa<?on 
plus detainee plus loin. 



„.„s ce .Ode de realisation Xa raicrostructure 
,,.c«o™.=ani^e X salon X-invantion a.t --^^ * 
...,a ..dical on v....inai.e a. le P^a..^^ -J^ 
organise e.t dans un mat.rxau tel <jua la 

.osSe 2 da la zona dSformabla 104 couverta da oe film 
TpXl -s .onCions de Mooo.pa.i.ili... aa n 
eyeo-toxici.* at/ou d' an.i-adh.sion ou 
;Li«ration cellulai.a. dauxiS.a ^ 7^ 

£il« pr^santant das fonctione da bioco^at.b.lxta at 
J non cyto-toxicit*. 

Avant da dSorire an dataxl 
..alisation particulia., das examples Pla^^atta 100 

,.tant p----^-7rt^^\^n:::o: :e.- . 

4=r.-rmes de realisation de x 
. rita^ant d.o.itas an liaison avec les .i^.e - ^ 
4^ Ces figuras sont dastin.as a faire aparcevc. las , 
d .."antes .a,ons dont ^a on plusiau.s .la=t.odas 
eo^unas liant .la=t.i<^a»ant ansanOola salon les c 
.es partias idanti^as das .icostructu.as X. Af.n da . 

■ Z faira aparoavoir la corraspondanoa avac las 
:Ca 3 3 -s .ic.ost^ot..as 1 sont .ap..Bant*as an 
.o!^: t.:ns.a.sala at la paroou.s das «act.odas 
Llna est .apr.sant. an vna da dassus . ^ .^^J^- 
mie deux microstructures 1 identxques, 
a 4f ne comporte que aeux ma.«-i 

Lis 11 .aut — d.a — ^J-^^— ta 
no..ala.ent Man d.avanta.e ^ ^J^^J^^ 
n6=assairemant idantxquas antra .gpartis 
presentation las nu..ros da r«iran=a ont .ta repartx 
entre las deux .icrostructuras da oha^a figure 

Dans 1-axan^la rapr.sant. figure 4a una 
pra.i*.a .lactrode con^une XOSa ralit "-r.,ue„ant 
antra elles toutas las parties „.=ani^as 102 raalxs.as 



dans le premier mat^riau conducteur. Les 
microstructures 1 peuvent comporter en plus de la zone 
deformable 104, comme repr^sent^ figure 4a, une zone 
annulaire 5 sur lequel est present un deuxi^me film 7 
et un plot de contact 8, sur lequel est present un 
troisiSme film 10, telle que d^crit en relation avec 

les figures 3. 

Dans les exemples reprisentSs figure 4b et 4c, 
les microstructures 1 sont respect ivement les 
microstructures 1 representees figure 3c et 3f . 

Dans I'exemple represent^ figure 4b, la 
plaquette 100 comporte une premiere electrode 106b 
commune reliant eiectriquement toutes les zones 
annulaires 5 entre elles. La polarity n^cessaire pour 
electro-initier le premier film 4 correspond au sens 
passant de la diode cr^^e par le dopage dans le. sens 
zone annulaire 5 vers partie m6canique 102. 

Dans une variants de realisation representee 
figure 4c, la premiere electrode commune 106a relit 
) eiectriquement toutes les parties mecaniques 102 entre 
elles. La polarite necessaire pour electro-initier le 
deuxiSme film 7 correspond au sens passant de la diode 
creee par le dopage dans le sens de la partie mecanique 
102 vers la zone annulaire 5. 
5 Dans I'exemple represente figure 4d, les 

microstructures 1 sont identiques a celles representees 
figure 3f. Une premiere electrode commune 106b relit 
eiectriquement entre elles toutes les zones annulaires 
5. La polarite necessaire pour electro-initier les 
,0 premier 4 et troisieme film 10 est identique et 
correspond au sens passant de la diode creee par le 



. „ le sens zona annulaire 5 vers partie 
dopage dans le sens 

.epr.sen..es son. .aen...as ^^ ZTZ.^^ 

,i^.es 3e ou 3. .ais — J ^r.lec.ri^e^en. 
partie .1 .*cani,ue.ent ---"^ ^ ,e 
,3oX. de P.a™i*« J _ ,,en.i^e a.la 

"r .a.s c.. -po..e an 
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„,..oseructu^e a gu^^ ^^^^^^^^ 

,,.3 -^--^^"^^^^^^^ ,06a reliant entre aXXas 

pre^xera Slactro ^^caniqaas 102. Ella 

toutas las premxaras part. ,060 

— - nrsTi:::: — parties ... 

.ellant antra al a t -as ^^^^^^^ .i^- - 



.ans l-a»pla ^^^.^ ,e , 

.icrostructures 1 tal ^ q piaquatta par 
la figure 3i rSalisaas a la surfa ^^^^ 

proca. collactif. .a ,,ectri,ua™ant • 

,0 pra„i.re .lectroaa . polarit. 

eux tous las ^^^^ ^^^^ „^a.i<^es 4. 

n.cassaire pour cr..a par 

^' " =°"":::\::p\:t?:rotro.a l. at les parties 
le dopage entre les 

" n-*"-^"^- ^ un example partiouliar da 

T ae l.invention pour das dispositrfs 
misa an =uvra da 1 :t garniture. I* 

.lectro».cani<Iuas n.cass.tant u ^^^^^^^ 
s«l>strat est una pla,uatta da s.lxe. _ 
30 sent ™ioro-us.nees das ^^^^ ^^^^^^^^ 

.*caniques destxn.as ^ ,epr4sante una seula 

oaptaurs da prassion. S^Qure 



de ces microstructures l. Elle comporte une partie A 
reprgsentant une coupe transversale et une partie B 
reprisentant une vue de dessus. 

La plaquette 100 k partir de laquelle est 
realises la microstructure 1 est un substrat SOI 
(Silicon On Insulator) compose d'une partie inf6rieure 
15, recouverte d'une couche de silice 16 et d'une 
couche de silicium monocristallin 102 augmentee par 
6pitaxie, typiquement d'^paisseur raicrometrique (partie 
supgrieure du siabstrat dite partie mScanique 102) - La 
gravure locale par des raoyens chitniques de la couche de 
silice 16 permet de realiser une cellule sous vide 18. 
L'etancheite de la cellule 18 apres gravure est assur^e 
au moyen d'un bouchon 21 venant fermer une ouverture 
pratiqu^e dans la couche de silicium monocristallin 102 
pour la gravure de la couche isolante 16 . La partie 
superieure 104 de la cavite 18, constitute par une 
partie centrale libtr#e de la couche 102 de silicium 
monocristallin fait office de membrane 104 se dtformant 
sous I'effet d'une pression. La deformation de la 
membrane 104 se traduit par une modification d'une 
valeur de capacite mesuree entre les deux plans de 
silicium 15 et 102 grtce a des contacts glectriques 22 
et 25 realists par dtpSt local d'or, sur la couche 15 
; et la couche 102 respect ivement . Pour obtenir un 
accrochage optimum entre 1 ' or et le silicium une couche 
d' interface, typiquement a base de titane et de nickel 
est utiliste. Pour amtliorer le contact electrique 
sur dopage peut §tre realise sous les plots de contact 
D 22, 25. Dans la suite du texte, un dtp6t d'or sur 
silicium sous entend 1 ' utilisation d'une couche 
d' accrochage intermediaire et/ou d'un sur dopage. La 
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- ■, 4tre rSalisSe par tout 

metallisation peut fegalement atre 

autre d6p6t mStallique connu. 

„„e garniture sou. £om>e ^ ^ '^^"^ 
..po..e a la surface ae la — ^^^an, 
. ._ple ae - — ^JILtiries c.cU^es 

.es ™ono™.ree — rev^te^ent. 
clivables, on peut realxser 

les ----^^;-::;j;:Wl ..t^aor^late 
^■"^:"°r Xi „.t.aorvlate C»-. • - -^VX 
„4thacrylate (BMA) , py^rolidone 

.*t.acrylata '^^^^'^V"', ae ..no..res vinyli-jues 

(^p>. et plus gSneralement ae ^^^.i.^^nts , 

fonctionnalis^s par des 
, . „ ou macroinol6culaires) " , 

IS (molSculaxres ou m ^^^^ polymires . 

biocompatible, permettent a obten.r ^ 
. pr*sentant ae bonnes P-P-^^ "o.S3. .es fil»s 

nota^ent au sens ae la norme ISO 1 ^^^^^^^ 
obtanus par .lectro-gref fage sont - ^^JJ ^^^^ 
oreffage SlevS, mais xl n est pas 
,0 a taux ae ^^-"^^ sxectrique, notamment en 

d' observer que 1 isolation polymSre 

► ^'»,itant plus favorisSe que le po y 
solution. ,^,,„p,.be. .e a.pet a-un 

*lectro-gre« est P ^ 



.e..te.ent ^^-^^^Z... en contact 



avec 
le 



permettre de rendre . 

l^environneTnent biocompatible (surface P 

. 21 etant soit un mat^riau biocompatible, 
bouchon 21 etant ^^aanioue biocompatible par 

.ecouvert d'un mat.riau ^^^^^ ,,.ee 

des techniques de d^pot de 
micro§lectronique . 



Dans I'exemple repr^sent^ figure 5, la zone 
dgformable 104, constituant la membrane est 
sensiblement circulaire. La partie non dSformable de la 
couche 102 repose sur la couche de silice IS. Une 
5 premiSre excroissance 23 de la couche 102 descend selon 
une pente douce 318 cr§§e par micro-usinage vers la 
couche isolante 16. 

Pour permettre la f onctionnalisation collective 
des membranes 104 de 1' ensemble des parties m^caniques 
10 102 presentes sur une mSme plaquette 100, une Electrode 
commune 106a telle que d§crite sur la figure 1 ou les 
figures 4 permettant de relier 1' ensemble des plages 
102 a \in point commun 108 en peripheric de la plaquette 
est rgalis^e grtce IL une piste 106a en or parcourant la 
15 couche de silice 16 sur I'ensemble de la plaquette 100. 
Ainsi la r€f€rence 24 d^signe une partie de la piste 
106 traversant de part en part une mi c restructure 
electromecanique 1. La piste 24 est sur chaque 
microstructure reliee §lectriquement a la couche 102 de 
20 cette microstructure electromecanique 1 par une piste 
d'or 25 reposant sur la pente 318 creee par micro- 
usinage de la couche gpitaxi§e 102. Ces couches sont 
rev§tues d'une couche de passivation. Des plots 
d' interconnexion 26, 26a a vxi support d ' interconnexion 
25 402 qui sera decrit plus loin sont ouverts, suivant une 
methode connue, dans la couche de passivation d€pos6e 
sur la metallisation Au. 

Selectivite par materiau 
30 Un premier precede de depose de garniture sur 

diffSrentes plages conductrice de la microstructure 



,Xectron..cani^e 1 utilisant 1. a.lectivit* par 
nvatgriau sera maintenant decrit. 

XI a .t* not. que le. diff.rents potant.els 
.aract..isti^e. utilis*. pour la description d.une 
S reaction .lectxo-initi.e dependent de la nature du 
Ttlr au de la surface conductrice: On d.finit des 
rtLau. de nature di«.rente au sens ^'-^ 
.Xectro-initi*e co^^e .taut des ^at.riau. d.f«rent 
l.un de Vautre par, au moins par exemple, 1 un des 
. ^= . travail de sortie Slectronique 
10 paramStres suivants -. travail a ,oi„ant 
Ls le vide, solvatation de la surface par le solvent 
d..lectrolyse. acidit* de Br6nsted dans le solvant 

d' Electrolyse. 

Mnsi, pour une garniture X donn*e. tous les . 

15 autres paramStres *tant egaux par ailleurs, le ^ 

;:tentiel n.ceseaire pour initier la rSact.on . 

Vg^X/Si, sur le silicium. Bn pratique, des cycles 
sLcessifs en tension entre le potentiel necesea.re a „ 
.0 initier la reaction et un potentiel sup^rxeur ou le 
rendement de la reaction est optimis.. ^ ^^^'^^^ 
fonctionnalisation de la .e^rane en s.lrc.u. a part^r 
au potentiel de saturation VsattX/Sil -""^J"; 
formation plus i^portante de poly.*res en -^--^ 
cause de la presence de la surface en or assoc.6e a un 
potentiel de saturation Vsat tX/.u3 inf.rieur Cet e fet 
peut atre .vit. en appliqua^t successive^ent lors d une 
Lape I le potentiel Vsat CX/Aul jusqu'i saturation des 
plTes en or, puis lors d-une *tape XX le potentrel 
30 VsattX/Sil pour la f onctionnallsation des membranes. 



• ■ II est egalement possible de f onctioimallser la 
surface des >nen4>ranes en laissant les contacts 
Sleotrlques de tout revStement. 

Lors d.une premiere phase I de garniture, une 
S premiSre garniture A est appliquSe sur les contacts par 
un potentiel Vsat [A/Au] permettant le greffage de la 
garniture A sur les contacts en or n,ais pas sur la 
™ena,rans en silicium. L'Scart typique entre les deux 
potentiels Vsat[X/Aul et Vsat[X/Sil est en effet 
10 Bup^rieur i la largeur tvpi^e de potentiel ^ de 
garniture (=e <jui signifie ^e VsatCX/Au, est infSr.eur 
. VglX/SiU. La garniture A ne se greffe pas sur les 
zones en silicium pour le potentiel VsattA/Au] . 

one seconds garniture B est rSaliaSe sur la 
XS surface des membranes par application du potentiel 
appropriS Vsat[B/Sil . Aucune garniture B n'est rSalxsee 
a la surface des zones ayant St6 , f onctionnalisSe par la 
garniture A ™toe si le potentiel Vs [B/Aul est infSrieur 
.u potentiel appliquS. En effet, les plages 
.0 pr.alablen.ent gamies restent insensibles au nouveau 
traitement, nota^ent lors<rae leur garniture prealable 
est isolante = par "garniture isolante", on entend xc. 
une garniture qui e»pSche la reprise d'une nouvelle 
reaction Slectro- initi.e . Si cette nouvelle r6act.cn 
25 est par exemple une reaction d' Slectro-gref fage, M le 
non gonflement de la premiere garniture par un solvant 
ae la nouvelle reaction, (ii) 1' insolubility du 
„onomare de la nouvelle reaction dans la premiere 
garniture ,- (iii) 1' occupation maximale (taux de 
30 greffage .aximal) des sites de la plage conductrrce du 
fait de la premiire garniture ; sont - indSpendamment - 
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^.A^^ S line isolation (au sens 
des causes pouvant conduxre a une 

—..nr 

aes n,e™. par la 9 ^^^^ ^^^^^^ 

par exetnple un film de PO y ■ ^ fii^ r de 

„a3^e. p..ala.le.en. ^ 

...^i«o phenyl ■ cathodi^e dans 

Slectro-gom,^ par potent.el 
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— TTZ a.:: deT:T.ro.r:.u«, 

d^;p^ -er d.«.re..e. -.Cion. 

permet / a- une *^ape de pre- 

.uppX.»entarre., par collective 
conditionnement rSalxs^e 
simultantoent sur tous les capteurB, d 

au Bubstrat de sillciu"- , , ,,tions il est 

pour u. .rand no:„.re f/^^'^^ , 

...„ta.eu. de pouvolr .pporter d a.t- 

Burface de la ■»^-°-7;;^7;J;;;3%,.Bes ult.rieures 
•conditionnement pour facxlxter 
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de montage. cses a partir 

Ces fonctions seront mieux comprxses a p 
ae l.e.::ie su.vant d.crivant une des utilisations 




47 



possibles de ce type de micros t rue tures en tant que 
composant d'un capteur de pression. 

La micro structure peut etre utilisee au sein 
d'un microsystdme tel que decrit dans [Miniature 
5 pressure acquisition microsystem for wireless in vivo 
measurements, Renard S. et al, pr^sente a Isth annual 
international IEEE EMBS Special topic conference on 
microtechnologies in medicine and biology, October 12- 
14, k Lyon en France]. Un tel microsysteme 200 
10 repr^senti figure 6 est rialis^ par assemblage : 

d'\ine raic restructure Slectroraecanique 1 formant 
1" Element sensible du capteur represent^ en vue de 
dessus de fa<?on sch^matique figure 6 partie D, 

d'un circuit Slectronique 400 de type ASIC 
15 comprenant notarament ion convert isseur de capacity en 
signal num^rique et \xn coupleur permettant une 
alimentation distance par champ magn^tique et une 
transmission sans fils des mesures. 

La figure 6 comport e en outre une partie A 
20 repr^sentant une coupe transversale du microsysteme 200 
aprSs assemblage et une partie B reprSsentant une vue 
de dessus avant assemblage d'vin support 
d' interconnexion 402. 

L'ASIC 400 traite notamment les donn^es en 
25 provenance de la micro structure 1 et forme un interface 
entre la microstructure 1 et le support 
d' interconnexion 402. L'ASIC 400 et la microstructure 1 
sont months 9ur le support d' interconnexion 402. Le 
support d' interconnexion 402 comprend xme antenne de 
30 couplage 403 coupl^e t I'ASIC 400. 



pour oette utilisation dans un «icrosyst4me de 
„esu.e. la .icrostructure X a pa. e.e^le la ^or™. d« 
realisation dScrite figure 5. 

I.e support d- interconnexion 402 comporte. des 
. premiers plots de raccorde^ent ... de.V^XC .OO^t des 
second plots de raccordement 426 da la ..crostructure 
X .es premiers plots 42V de raccordcent du support 
402 sont en correspondance g.o.*tri^e avec des plots 
4.7. de rac=orde«ent de ^'ASIC. en sorte que la fx^re 
•, fl» I'RSIC peut 6tre retoumSe sur 
10 formSe par les plots de 1 RSIC pe 

le support d'interoonneKion 402 pour les plots 427 
1 JLc 400 et les premiers plots 427 du support 
..interconnexion 402 puissent venir en co.nc.dence les, 
^ .vec les autres. De mSme la .icrostructure X est ^, 
.3 Zip- ae Plots de raccorde^ent 2. 2.a .igur.s .^re,, 
, ......eBet.partie.par^^^carr^^--— 

conductrlce par exemple dor. <=^\ ^ ' 
„icrostructure X peuvent venir en — ^^^/^X- 
=„h avsc les second plots du support^ 
.etoumenent avec ,,,,3,^1,3. .epr.sent^ 

,0 d.interconnex.on 402 Da „,,,„,,^,.ure X 

figure 6 partie A, 1 Asxc fiuu 

eont retoum.a sur le support d- interconnexion 402^ les 
, T'l^QTC 400 et ceux , 

plots 427. de raccorde»ent de ^ ....ord.es 
26a de la microstructure X etant 
as ..cani^e^ent et *lectri<aue.ent par exemple par une 
™.thode dite ..flip Chip., au premier et second plots du 
support d-interconnexion 402 respective^ent au ^oyen 
par exen^le de Miles ins.r*es entre les Pl°" J" ^ 
. ^ 1'ASiC 400 et de la 

26 26a respectivement de 1 ASit- 

. ceux 427, 426 du support 

30 taicrostructure 1 et ceux f , 

interconnexion 402. Des r.sines 
.enforcement ..canique et de protection exterxeure sont 
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utilis^es pour terminer 1 ' assemblage . De fa<?on 
avantageuse, en position assembl^e une ouverture 
traversante 405 du support d' interconnexion 402, se 
trouve face a la membrane 104 gamie du premier film 4. 
La r^sine 406 tout en laissant libre I'accds a la 
membrane 104 au travers de 1' ouverture 405, assure 
notamment une StanchSitg et une isolation electrique 
entre la membrane 104 raunie de son film 4 et le reste 
du raicrosyst^me 200. 

Un microsysteme 200 tel que montr^ figure 6 
partie A, peut Stre utilise de maniSre autonome pour 
des syst^mes implant^s pour le monitorage ponctuel de 
la pression, en particulier dans le doraaine medical. 
Dans ce cas le support d' interconnexion 402 est de 
preference en mat^riau biocompatible (comme le 
polyimide) . Dans le cas ggnSral, le support 
d' interconnexion 402 peut ^galement servir a placer le 
coraposant 400 dans un boitier. Le critSre 
d'encombrement est particuliSrement important pour les 
systdmes implant€s, ce qui exclue 1' utilisation des 
m^thodes classiques d' encapsulation. 

Aprds la membrane 104, un second type de 
fonctionnalisation conceme done la surface des plots 
d' interconnexion 26 li6s ^lectriquement t la membrane 
104 et 26a lie electriquement au plan de silicium 
inf^rieur 15 (figure 5 partie A) . Une methode 
particuli^rement adapt^e connue consiste a monter comme 
d^crit ci dessus en relation avec la figure 6, la 
raicrostructure 1 aprds d^coupe "face avant retoum^e" 
vers le support d' interconnexion 402 {methode dit de 
"flip-chip") en utilisant des billes fusibles pour 
1 ' interconnexion electrique et m^canique. Dans ce cas, 
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OG 26a sont ouverts, 
les Plots a- interconnexion 26, ^^^^^^ 

peuvent atre obtenues aprSs recu 

^ . . t>artir d'un revStement 

..aXiee. =ette .on=t.on a part ^^^^^ 
polymSre conducteur depose en 

-^-^^1.. ce -oae — ":::or::^. 

.eto^.e.. a.^e --"^^ r.:.!- - Xa 
,^o«e ^axe^ent ^e fenetre ^^^^^^^ ^ 

— - tTxTer: =Lot..ise., contact 

contact direct vers ^ mxXxeu j,, isolation . 

..cessaire pour Xa ..ee.saire ^ 

entre lea contacts et le mxXxeu, ^ la ' 

pour Xe .on f onctionne^ent d-un capteu^ P 

n Aoit Stre r§alisee par ui j 
,„icrostructure ^' annuXaire entourant ; 

d'StanohSit* (au niveau de Xa 2:on 
20 la surface e^oa^^e) .^^^^ ^^^^ ^^^^.^^ ^ ^^^^^^ 

...j: corue. -%rr.urr^— 

..^re . pen-ettant d jaxre^ support .0. et la 

25 miorostructure 1 (techniqu recouvre 
Veffet de capiXXariti pour Xa r^sxne 

„ . - :Tr— .1. 

30 correspond a un troxsxeme besoxn 

,eB diff^rentes fonctxonnaXxsat o 
demandent des poXy.*res ayant 
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diff ^rentes : contrainte sur I'gpaisseur et 
fonctionnalisation de type chimique pour la membrane 
104 de la microstructure 102, conductivity et propriety 
d' adhesion pour les contacts 61ectriques 410-413 et 
5 isolation et propriety d' adhesion pour la zone 
annulaire pour former un joint d' ^tancheit^ . 

11 est possible d'utiliser la sSlectivitS 
provenant du raat^riau pour disposer d'un premier moyen 
de selectivity lorsque les detix plages al garnir sont ou 
10 peuvent §tre connectees glectriquement , par exemple en 
utilisant un dep6t d'or sur la surface de silicium 
comme d^crit plus haut. Un autre moyen de selectivity 
peut Stre utilise dans le cas general. 

Effet d'une diode 

Un adressage seiectif est utilise lorsqu' il est 
necessaire de greffer des polymdres differents sur des 
surfaces de m^me nature chimique a partir d'une mirae 
electrode commune. Ce choix d'une electrode commxxne 
unique peut itre un choix pour siraplifier le reseau 
d' electrode lorsque le composant est fabrique de 
manidre collective sur une plaquette ou peut etre 
impose par la technologie de fabrication. 

La figure 7 illustre un circuit equivalent de 
la configuration utilisee dans le cas de deux families 
distinctes de plages utilisant une meme electrode. La 
partie A de la figure represente la topologie de la 
configuration. A la surface d'un composant 500 inclus 
dans une plaquette 514 en coraprenant plusieurs, se 
trouvent deux types de plages 502 et 504 de merae nature 
chimique, par exemple de I'or. Les deux ensembles de 
plages de type 502 et 504 forment respectivement des 
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families 510 et 512 lorsque le composant 500 est r6p6t# 
sur la plaquette 514. Les plages 502 de la famille 510 
sont relives a une Electrode commune 506 parcourant la 
plaquette. L'adressage s^lectif .est obtenu en 
intercalant localement des diodes 508 entre les plages 
504 de la famille 512 a gamir et 1' Electrode commune 
506 La partie B de la figure 7 est une mod^lisation 
^lectrique d'una partie du circuit glectrochimique . 

pendant I'op^ration de greffage, le potentiel V 
existant entre une plage ' conductrice 504 a gamir et 
1. Electrode de rSfSrence depend du courant circulant 
dans le circuit d'adressage. 

La figure 8 est le voltammogramme associ^ a la 
configuration d^crite sur la figure 7. II est ^tabli en ; 
fonction d'une tension Vr mesuree par un voltm^tre 
entre la source et 1' electrode de reference, non 
representees sur le schema, dans un montage classxque a 
trois electrodes (cf. figure 1). 

Le voltammogramme comprend deux courbes 600 et 
602 associees respectivement a la garniture des plages 
des families 510 et 512 pour une garniture donn^e. La 
courbe 600 est identique a celle representee figure 2 
puisque le potentiel present sur la plage 502 est 
identique a celui applique au niveau de la source 506. 
25 Ce module ne tient pas compte de I'existence d'une 
resistance eventuelle le long de 1' electrode commune 
consideree comme negligeable suivant les conditions 
decrites precedemment. La courbe 602 est elle 
differente al cause de I'existence de la diode 508 entre 
30 la plage 504 et la source 516 : le potentiel present 
sur la plage 504 n' est pas celui applique par la source 
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pour mod^liser I'effet de la diode intercalee 
entre 1- electrode commune et une plage conductrice, il 
est necessaire de revenir sur le module 61ectrique 
propose figure 7 en examinant les effets transitoires 
5 correspondant k 1 • ^tablissement du potential. 

Dans un module simple, la reaction 
glectrochimique telle que d^crite par le voltammogramme 
de la figure 2, peut Stre mod^lisge par une diode 518 
de seuil Vs associ^e k une resistance en sirie Rg 520 
10 permettant de rendre compte de la pente du 
voltammogramme. La diode 508 utilis6e comme moyen de 
dgcalage peut gtre mod61is6e par une diode parfaite 522 
associ^e k 'une resistance 524 en parallele Rd 
permettant.de rendre compte des courants de fuite. Le 
15 module suppose que le courant glectrochimigue avant le 
seuil VS est infgrieur au courant de fuite de la diode 
intercalee. Si la diode est orient§e dans le sens 
bloquant pour la polarite de tension utilis^e, le seuil 
est consider^ comma infini. 
20 A partir d'une situation initiale ou tous les 

potentiels sent nuls, la croissance du potential Vr 
applique au niveau de 1 ' electrode 506 se traduit par 
1' apparition d'un faible courant de fuite a travers la 
resistance Rg permettant de charger eiectriquement la 
25 plage conductrice 504 : le potential V au niveau de la 
plage conductrice 504 est egal au potential Vr. Tant 
que ces potentiels restent inferieurs au seuil Vs, il 
n'y a pas de reaction eiectrochimique . Lorsque les 
potentiels V et Vr atteignent la valeur Vs, il y a 
30 apparition d'un premier courant eiectrochimique 
provenant essentiellement de la chimie en solution. Ce 
courant cree un decalage entre Vr et V provenant de la 
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resistance Rd. Le potentiel V au niveau de la plage 
conductrice est done inf€rieur au potentiel Vr appliqu^ • 
par la source. Cette difference a pour valeur 
asymptotique Vd qui correspond au seuil de conduction 
de la diode. 

On observe done que la nouvelle courbe 602 est 
d^calSe, et plus precisement translatSe d'une valeur 5V 
vers des valeurs de tension plus elev6es . Ce decalage 
est 6gal sL Vd, seuil de conduction de la diode, pour 
des courants sup^rieurs au courant de fuite de la 
diode. Si le courant de fuite de la diode est inf^rieur 
au courant electrochimique maximum avant le d^marrage 
du.greffage, le seuil de greffage Vg pour la famille 
512 est decal€ de la valeur du seuil de conduction de 
la diode: 

En conclusion, dans un bain Electrochimique 
contenant un matSriau de garniture donnE. il est done 
possible d'autoriser s^lectivement la garniture de 
certaines plages depourvues de moyens de decalage de 
type diode ou pourvues de moyens de decalage de faible 
amplitude, tout en interdisant la garniture d' autres 
plages associ^es a des moyens de decalage de plus forte 
amplitude. L' amplitude du decalage est li^e au seuil de 
conduction des diodes. L' application d'une tension 
3 identique Vr par la source se traduira par des tensions 
V locales diff^rentes d^clenchant ou ne d^clenchant pas 
la garniture selon le choix du maximum de polarisation. 

Par exemple pour I'exemple illustrE figures 7 
et 8, supposons que les families de plage 510 et 512 
0 doivent respectivement recevoir des garnitures A et B. 
La diode est orient§e de manidre a Stre passante pour 
le signe du potentiel utilise pour declencher la 
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garniture B. Le potentiel de seuil de la diode est 
choisi sup6rieur a la largeur du potentiel de garniture 
de A sur Au. Une tension appliquee de valeur raaximale 
Vsat [A/Au] permettra la garniture de la premiere 
5 famille de plages 510 mais ne sera pas suffisant pour 
la garniture du second groupe de plages 512. 

Si le bain glectrochimique B suivant est 
different, les seuils de garniture Vg[B/Au] peuvent 
§tre plus faibles ou plus elevees que ceux du premier 
10 bain. Une garniture des plages conductrices non encore 
gamies peut avoir lieu sous 1 ' application d'xme 
tension de polarisation maximale Vsat [B/Au] + Vd , Vd 
€tant de valeur finie de par le choix de 1' orientation 
de la diode. 

15 L' association de diff^rentes plages de 

garniture k differents moyens de selection §. seuil, 
avec des seuils differents, permet done bien de 
distinguer diffSrentes families de plages conductrices 
pouvant §tre gaimies s^lectivement . 

20 

Mise en csuvre pour les capteurs 

La figure 9 repr^sente un exemple de 
realisation d'une microstructure 1 pouvant gtre 
utilisde dans un capteur de pression pouvant recevoir 
25 trois fonctionnalisations diff^rentes k sa surface. 
Elle est r€alis€e comme celle d^crite figure 5 a partir 
d'un substrat SOI mais comporte des fonctions 
supplSmentaires perraettant une f onctionnalisation 
multiple. 

30 Trois types de fonctions peuvent §tre apport€s 

sur la face superieure de la microstructure par 
greffage de polymeres : 
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rj~^-::::: ... 

• 1. isolation Sleotrique entre les contacts 8, 
rrTa . : n: — a...s X-as.e^Xa.e 

1 llte^ .u. ^ .u.po.t a.inte.conne.ion .oa .cue 
forme d'vm second film 7, 
_ xa .onctXonnaXXsatXon aes contacts S. et X. po.. X^. 
connexion .Xect.i^e par fXip-chip sous for.e 

films XO et X4 respectivement. ..^.tteindre 
^ „v= a at X2 pennettent d atteinaie 
Les contacts 8 at J-^s f , „. la • 

, .lect.i,ue.ant .esp.otive.ent Xa ™e^.a.e X04 la 
partie inf..ieu.e XS du su.st.at <P-"« 
capacit. .o^^ -.e - — - ■ 
inffirieure de sxX.cxu™ X5, ^ ^^^^^^^^ 
d«ormation se f*it par mesure de 

capacit* entre ces deu. " ^apteurs de 

.^es de „icrostructures J^^ ts capteurs 

,„ssion a ^^^"-^^^ J xe ...e tvpe 

piezorSsistifs qui pourra.ent necess. ^^^^^ 
ae fonctionnaXisation. Pour assurer ^ 
par.aite entre Xes deu. contacts s xa « - 
Vasse»bXage uXtSrieur, Xe contact 12 est 

Plot r^aXis. sur Xa --^Jir^^Z Z^. 

xa .e^rane XO. .ais isoX. ^ ^ ^ ,an 

3S de la couche -^^^ ,,3 coucHes 

30 incline 710 micro-usxne en -'"^"^ 1, 
sup^rieures X02 en siXicium monocrxstaXX.n 
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couche isolante 16 sur laquelle repose la couche 102, 
permet d' assurer la connexion entre la couche 
inf^rieure de silicium 15 et las plots 12 par simple 
metallisation d'vme piste 20 en surface. Une electrode 
5 106c au niveau de la couche infdrieure 15 du substrat 
penuet d'adresser 1' ensemble des contacts 12. 

Dans I'exemple choisi, la partie sup6rieure 102 
de la microstructure 1 est de type p. Une implantation 
, locale 5 de type n est r^alis^e a la surface de la 
10 couche 102. Cette implantation 5 couvre un pan incline 
318 r§alis6 comme decrit en relation avec la figure 5, 
situ^ de fa<?on diametral ement opposSe au plan 710 par 
rapport k la membrane 104, et couvre une zone annulaire 
de la couche 102 entourant ladite membrane 104. 
15 L' implantation 5 autour de la membrane 104 difinit une 
zone annulaire pour la realisation d'xin joint 
d'etancheite a sa surface. Une electrode commtme 106b 
r6alis6e par Evaporation d'une couche d'or sur la 
couche isolante 16 en silice separant ^lectriquement et 
20 m^caniquement les couches conductrices en silicium 102 
et 15 peirmet de relier electriquement toutes les 
implantations 5 §. une source commune de polarisation. 

De part cette mise en oeuvre, 1' electrode 
commune 106b permet d'adresser 1' implantation 5 par 
25 I'intermgdiaire d'un contact en or 29 couvrant Tone 
partie du plan incline 318 et, via une diode r^alis^e k 
partir de la jonction np, la surface en silicium de la 
membrane 104 et enfin le contact en or 8 au travers de 
la diode et de la couche 102. La jonction np est une 
30 diode passante pour des polarisations negatives. 
L' inversion des dopages peirmettrait d'obtenir une diode 
passante dans le sens inverse . 
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«£i ^eti£ sur la microstructure 
..e«a.e eX-.^ .0 d.c.it .u. un voX.a»«o._ Xes 

^riJ : - »ic.os.^o.„.e .eXXe a.c.X.e .X^e 

pour u.e garniture X donn*e, iX axl.te troi. 
.e courant en fonction du poeentieX appX.<^e au 

— - - T^^oTdLrrroXralgra^^ pour Xe 
La courbe 800 aecrat 
de X sur Xe pXot de contact 8. IX est asaocxe 
gre«age de X ^ J> vsat(xAu) dScaX.s de Xa 

tension seuxX Vd de 1 ^^^^ 
Vsat(X/Au)+Vd notS 801 sur Xa courbe 

> — - -~Trrrx:;r -rtanirxt. sous :. 

— rron^X^rCeW^^^ est associ. au. 

-entiexs V../3i> et Vsat..., ^^^^^^ ^"^^ , 
courbe. La courbe 804 decrxc xe . . 

,0 gleftage de X sur Xa ^ntorane X04 . XX est assocx. * des 
^otentiexs V..X/Si) et Vsat (X/Si, . ^^^^/^^ 
L xa diode, soit VgCX/SD* Vd et Vsat(X/Sx). Vd 

1 ^r^re garniture . sous Xa .or.e d-u. 
^ -..^c^e sur 1' ensemble des plots de contact 8 
25 10 est r^alxs^e sur 1 e potentiel 801 

. 1/ Electrode commune 106b au puu<=i. 

en polarxsant 1 Electro ^^ffisant pour 

Vsat(A/Au)+Vd. Ce potentiel n est p 

^^t-ure oar A des zoxxes iraplantees 5 en 
d^clencher la gamxture par a ^ ,w^/si) Les 

. .«r- V(X/Au)+Vd est inferxeur a V(X/Sx) . 
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la diode. 
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La seconde garniture B est r^alisee sur 
1' ensemble des zones implantees 5 sous la forme d'un 
film 7 formant joints d'etanch^it^ 7 en portant 
I'^lectrode commune 106b au potentiel 803 Vsat(B/Si). 
5 La membrane 104 n'est pas garnie a cause de la presence 
de la diode. Le plot de contact 8 n'est pas affects par 
1' operation car il a satur^ par la garniture A. 

La troisidme garniture C sous la forme du 
premier film 4 est r§alis#e sur 1' ensemble des 
10 membranes 104 en portant 1' Electrode commune 106b au 
potentiel 805 Vsat(C/Si>+ Vd correspondant au potentiel 
n^cessaire ^ la garniture C sur le silicium ciugment^ du 
seuil de la diode cit^e ci-dessus. La zone annulaire 5 
ainsi que les plots de contacts 8 ne sont pas affectSs 
15 par 1' operation. 

Pendant ces trois operations, 1' autre Electrode 
commune 106c est maintenue a un potentiel nul. La 
garniture des contacts 12 se fait s^par^tnent a partir 
d'une garniture A. Elle peut ^galement Stre effectu^e 
20 siraultan^ment au d€p6t de la premiere garniture A en 
utilisant une source supplemental re permettant de 
porter la seconde Electrode commune 106c au potentiel 
Vsat (A/Au) . 

Pour la formation d'une garniture donnee, la 
25 polarite du g^n^rateur est d^terminee par la nature des 
monom^res en solution- C'est elle qui determine le 
choix de 1 ' orientation de la diode 508 (figure 7) 
formSe par la jonction np de fa9on k ce que celle-ci 
soit polarisee dans le sens passant pour qu'un courant 
30 electrochiraique puisse circuler une fois que le seuil 
de conduction de la diode 508 est f ranchi . Il est done 
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n^cessaire que les garnitures A et C soient associ6es a 
des potentiels de mSme polarity. 

La garniture A correspond par exemple k une 
couche de PBMA dop^ avec des sels d'argent, d' environ 
5 0,5 lam d'6paisseur. 

La garniture B correspond par exemple S une 
couche de Poly Butyl M^thAcrylate (PBMA) . 

La garniture C correspond par exemple a une 
couche de poly- (PEG- dim^thacryl ate) d' environ 0,5 um 

10 d'^paisseur. 

Ces couches sont form^es dans des baxns de 
butyle methacrylate et de PEG dim^thacrylate, 
respectivement, dans la dimethyl formamide (DMF) en 
presence de perchlorate de tetra^thyl ammonium comme 
15 Electrolyte support. Ces trois garnitures sont 
associ^es a des polarit6s negatives cequi est coherent 
avec 1' exemple d' implantation donn^e pour la 
microstructure 1 de la figure 9. 

20 Possibilite de tests des micros true tures 

.Pour eviter le recours a des implantations de 
la couche 102, on peut aussi r^aliser la zone annulaire 
5 conductrice autour de la membrane 104 par d6p6t d'une 
couche d'un autre matiriau conducteur de 1' Electricity 
25 (comme par exemple le cuivre) different, au sens d'une 
reaction Electro- initiee, de Vor et du silicium 
utilises pour les contacts 8 et la meuO^rane 104 
respectivement, afin de sElectivement obtenir les troxs 
fonctionnalisations diffErentes. 
30 La configuration dEcrite en relation avec la 

figure 9 quand le dopage n'est pas utilisE pour 
rEaliser la zone annulaire ou la configuration de la 
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figure 5, rendent difficile le test des microstructures 
l-avant d^coupe de la plaquette 100 : ce test ne peut 
se faire que si les couches sup^rieures 102 des 
raicrostaructures 1 sont electriquement isolees les unes 
des autres, les parties infSrieures 15 etant par 
construction relives entre elles sur une plaquette 100. 

La mise en ceuvre suivante permet de r^pondre B. 
ce besoin. La connexion des diff ^rentes couches 
superieures 102 des microstructures 1 a 1' Electrode 
comtnune 106b se fait via le plot dit plot d' electrode 
29 r6alis6 sur une implantation 5 de dopage de type 
oppose a celui de la partie superieure 102. La diode 
ainsi cr§6e est choisie de manidre a Stre passante lors 
des diff^rentes operations de garniture. La 
configuration de la figure 9 possdde directement cette 
propriete, le plot 29 pouvant @tre consid^r^ cotnme un 
plot d' electrode. 

Ainsi, pour ces diff^rentes configurations 
comportant un plot d' Electrode 29, lors d'une phase de 
test, on utilise une configuration electrique 
permettant de xnaintenir entre 1' Electrode commune 106b 
pour la configuration figure 9 et les membranes 104 une 
tension inverse permettant de bloquer les diodes. Le 
blocage des diodes a alors pour effet d' isoler 
25 61ectriquement les diff^rentes membranes 104 d'une 
structure a 1' autre. 

De maniSre pratique, le test des diff§rentes 
microstructures 1 pr^sentes sur la plaquette 100 est 
realist H partir d'un circuit de mesure exteme 
30 comportant diff^rents points de mesure ou 
d' alimentation destines a gtre relics aux contacts 8 et 
12 relics chacun respectivement a une armatures d'une 
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oapaclt* form^e entre Xes couches sup*rieures 102 et la 
coLe lnE.rieu« IS. contact B est rel.s a 

Var^ature X02 et le contact 12 a X.a.:^ture fo^ee par 
Xa partie de couche IS en regard de la couche 102. I-es 
eenllons sont ^esur.es par rapport , 4 >>ne r.«rence 
c^oisie dans le circuit externa. ^ - 

eupplimentaire, dites de polarisation, cho.s.e en 
Je^r absolue sup.rieure ou .gale . toutes 
ten.ions utilis.es, est appli^^e sur l-.lectrode 106b 
ou plus gSnSralement sur le plot d- Electrode 29. Son 
signe est oppos6 a celui utilis. pour l-op^ratxon de 
;:^iture = elle per.et done de blo,uer les diff.rentes 
diodes SOS. Dans cette configuration, aucun courant ne 
circule entre lee plots par 1 • interm*diaire du c.rcuxt 
ae polarisation = le composant est fonctionnel et peut 
atre test^ ou utilise normalement. V applicatxon des 
tensions de test peut avoir lieu par 1- inter™*dia.re 

d'un sabot de test. 

En conclusion, les iraplantations peuvent done 
0 atre utiliB.es mS^e sur la configuration de la 
.icrostructure d^crite figure S ou ^and de n>anx*re 
plus g^^rale seule la sSlectivit. par les .ater.aux 
Lt utilis^e, pour permettre le test des 
„,icrostructures avant dScoupage de la plaguette. 

Mise en .Buvre pour un support d' interconnexion 

figure H dSo"^ ^ 
d. interconnexion 402 pouvant 6tre utilis. pour 
l.assentMage mScanique et .lectrique individuel d une 
30 ^icrostructure 1 telle ^e d.crite figure 9. La partxe 
^ .epr*sente une coupe transversale du support et 
partie B une vue de dessus. 




63 



L'exemple ' doime correspond a un support 
fonctionnellement identique au support utilise pour 
realiser \an microsystdme de raesure de pression tel que 
d^crit figure 6. Ce support est r§alis§ de manidre 
5 collective sur une plaquette de silicium 900 de type n 
permettant de garantir une conductivity minimum typique 
de 10 a. cm. Cette plaquette peut §tre amincie suivant 
les techniques connues ce qui permet d'obtenir une 
gpaisseur typique inf^rieure a 100 lira, L'antenne 902 
10 est r^alis^e par d6p6t d'une couche d'or Isolde du 
soibstrat principal 900 par une couche de silice 904. 
Quatre plots de contact 906 servent §l connecter un ASIC 
400 par exemple tel que d^crit dans la figure 6. Les 
plots 908 sont utilises pour la connexion glectrique 
15 avec les plots 8, 12 de la microstructure 1 telle que 
representee figure 9. Ces plots 908, 906 sont realises 
sur des implantations locales 910 de type p tragant 
ggaleraent les pistes ^lectriques du support 402. Un 
contact 916 est reliS directement au substrat 900 sans 
20 dopage intercalaire . Le support comprend un ^vi dement 
circulaire 405 obtenu par un usinage. 

Dans cette configuration, le substrat 
conducteur 900 est utilise comme electrode commune, Le 
dessous du substrat 900 comporte un depot m€tallique 
25 918 permettant d' homog^ngiser la risistance de 
1' Electrode commune si la conductivity du substrat 900 
n'est pas suffisante. La f onctionnalisation du support 
402 par yiectrogref f age s'effectue au minimum en trois 
Stapes pour deposer les garnitures A' at B' 
3 0 complement aires de celles utilisees pour la 
microstructure 1 reprgsent6 figure 9. 
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Dans une premiere 6tape, le potent iel appliqu^ 
permet " de fonctionnaliser le plot 916 avec une 
garniture A' . La partie non dop€e de la face de dessus 
du substrat 900 n'est pas affect^e car le silicium 
demande un potential plus eleve. La partie dop^e 910 et 
les contacts 906 et 908 sont en plus proteges par la 
diode entre le substrat 900 et la partie implant^e 910. 

Dans une seconde ^tape, une garniture A' est 
rSalisee sur les contacts 908 et 916. Cette 6tape 
requiert un potential plus 61ev6 ' a cause de la diode. 
La partie non dop6e de la face de dessus du substrat 
900 n'est pas affectge car le greffage sur silicium 
requiert un potentiel plus eleve que le potentiel de 
greffage sur I'or augment^ du d^calage de la diode. 

Dans tine troisi^me etape, le potentiel appliquS 
permet de fonctionnaliser le reste de la face de dessus 
du sxabstrat 900 avec une garniture B' . La partie dop6e 
910 et les contacts 906 et 908 sont proteges par la 
diode . 

L' orientation des diodes est determinSe par la 
polarity de la garniture A' . Dans notre exemple, cette 
polarity est negative. II est possible lors d'une 
quatri^me 6tape de recouvrir les zones dop^es 910 pour 
finir 1' isolation du support. Dans notre exemple. A' 
est choisi identique a. A et B' identique k B. 

Le plot 916 est utilise pour polariser 
positivement dans 1' exemple donne le stobstrat a partir 
d'une tension fournie par I'ASIC 400. Cette tension, 
par exeraple la tension maximum d' alimentation utilis§e 
dans le coraposant ^lectronique 400 pour la polarisation 
des transistors, permet de garantir 1' isolation 
glectrique entre les diff^rents contacts 906 et 908 en 
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cours de f onctionnement du microsysteme . Il a 6t6 
vgrifi^ que la presence des diodes supplemental res ne 
modifie pas la f onctionnalit§ du microsysteme tel que 
d^crit au dessus, y compris dans les phases 
transitoires . 

L'ASIC 400 peut ^galement, lorsque la 
compatibility des technologies le permet, Stre 
directeraent realise sur la couche 900 du support 402 
pour ^viter une interconnexion suppl^mentaire . 

Produit obtenu 

La figure 12 est une coupe sch^matique d'un 
microsystdrae 200 rSalis^ par 1' assemblage d'un support 
402 tel que d^crit sur la figure 11 aprds 
f onctionnalisation avec \me microstructure 1 telle que 
decrite sur la figure 9 aprds f onctionnalisation et un 
composant electronique classique 400 assemble par wire- 
bo^lnding . 

L'ASIC 400 est reliS au support 402 par des 
fils d'or 1010 therraosoud^s (wire -bounding classique) 
comme indiqu^ sur la figure. Cette operation peut 
6galement etre realisee par flip-chip classique. La 
microstructure 1 est assemblee sur le support 402 par 
1 figure compression et chauffage pour permettre la 
thermofusion des garnitures en regard. L' assemblage se 
fait via les garnitures 10, 14 des contacts 8, 12 
respect ivement de la microstinicture 1 et les garnitures 
correspondantes du support d^posees sur les plots 908. 
Ceci permet d'^tablir les contacts electriques en 1006. 
L' assemblage se fait aussi via la garniture 7 de la 
zone annulaire 5 de la microstructure 1 et la garniture 
correspondante du substrat 900 du support 402 autour de 
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a...ancH*it. en 1008. La face a.ri..e -"^"^^^^^ 
.oy.e dans u„e r.sine 1012. On peut v..ifxe. ^ 
ceL configuration, Xa partie .le=«.^e du 
cetT^e ^ ^col^e du milieu 

„icrosy3tSma est e£f eotxvemant 

environnant alors' <jue la 

„icrost.uct„re 1 est en contact avec =e demxer vxa 
garniture 4. 

Methode pour assembler un ASIC 

pour des soucis d' hotnog^n€it^ du proc^de,^ xl 
^ riMifiliser la mSme technique 
peut §tre avantageux d utxlaser x ^ 
I- interconnexion *lectri^e pour X'ASIC .00 assoc.e a ^ 
xa .nicrostructure 1 d'^n ™icrosvst.n>e . . ^^ ^^ 

^gositS de la surface d'un tal composant, xl est 
.ifficile d'utiliser un co^^osant standard^ sans des ^ 
operations suppl6.entaires de traiten«nt de surface 
pour preparer I'asse^lage. I- figure 13 dScrxt une 
l^reUoCe repose sur les ~ - 

ae "Chip Size paclcage... Ces technologxes ""^""^ 
plaquette inter^^diaire 1100 collSe a una pianette 
aoXI 1X0. co^portant les ASXCs 400 par waf ar-l.oundxng 
:l foumir une nouvelle couCe d- interface avec 
:,e.t*rieur. .e premier ob^ectif connu de Vutxlxsa..on 
3S d-une teXXe tec^i^ue est de transformer - J^" - 
contacts 1104 de faibXe dimension en 
standards 1110 at de foumir un bottler xnteg- 
Oifferentas solutions connuas existent pour affactuar 
ea type da corposant, ^a r.fSrenca 7 d.crit par exa^pXe 
30 co^-'t reaXiser de n^i.« collective le capot 
silicium 1100 au dessus du corposant X102 en reportant 
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les contacts 1104 du composant k la surface du capot en 
1110. 

II est possible de ' greffer les garnitures 
n^cessaires pour 1' assemblage du composant sur cette 
seconde plaquette 1100 en utilisant les m§mes principes 
que cexxx d^crit pour le support d' interconnexion 402. 
L' Electrode commune est r^alisSe par le substrat 1100 
et des implantations locales 1108 perraettent d' assurer 
1' isolation entre contacts 1110 lorsque le substrat est 
porte au potentiel adSquat par 1' intermediaire du 
contact 1112. Pour des raisons de tenue en temperature, 
il est prifSrable de r€aliser le traitement apr&s 
I'asserablage des deux plaquettes 1102 et 1100. 

L'int§r§t de cette mise en cEuvre est alors de 
fournir une solution alternative pour I'ASIC 400 B. 
1' assemblage par billes fusibles, de mise en ceuvre 
facile (faible temperature d' assemblage, pas de 
probleme de nettoyage de la surface apres 1' operation, 
en particulier pour ^liminer le flux present dans les 
billes fusibles, et permettant d'augmenter la 

density de contacts. 

Produit obtenu 

La figure 14 est lane coupe schematique 
transversale d'un raicrosyst^me 200 realise par 
1' assemblage d'xm support d' interconnexion 402, tel que 
d^crit sur la figure 11, aprSs fonctionnalisation, avec 
une microstructure 1, tel que d^crit sur la figure 9, 
aprds fonctionnalisation, et un ASIC 400 tel que decrit 
sur la figure 13, apres fonctionnalisation. 

L' assemblage de la microstructure 1 sur le 
support d' interconnexion 402 est identique a ce qui a 
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6« dScrit en liaiBO. aveo la figure 12. V assetoblage 
de I'ASIC 400 tel que repr*Bent6 figure 13 est rSaXxsg 
par l-intermSdiaire de garniture dSposSe sur les plots 
1110 de I'ASIC 400 et de garniture dSposSe sur les 
plots 906 du support 402 disposes en regard les uns des 
autres. La garniture respectivement des plots de I'ASIC 
400 et des plots du support 402 sont de type A et A' , 
thermofusible oonductrice. 
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EBVENDIOATIOHS 
1 Microstruoture SleotroraSoanigue 1 oomprenant 
„ne premiare partie appel*e partie mSoani^e 102 
.6alis*e dans un premier matSriau conducteur de 
VglectricitS, et qui comprend d'une part une zone 
d«ormable de maniSre .lasti^e X04 ayant une valeur 
d'Spai^aeur et une surface exposSe 2, et d- autre part 
un premier film organique 4 ayant une Spaisseur, 
present sur 1- ensemble de la surface e^os^e 2 de la 
, dita .one dSformable 104. caractSrisS en =e que 
l-Spaisseur du premier film 4 est telle que la rSponse 
61astique de la zone dSformable 104 munie du premier 
film 4 ne change pas de plus de 5* par rapport & la .. 
rSponse de la zone dSformable nue 104 ou en ce que 
S l.^paisseur du premier film 4 est inf^rieure a diK fors 
I'Spaisseur de la zone d*£ormable 104. 

2 Microstruoture Slectromfioanique 1 selon la ■ 
revendication 1, caractSris*e en =e que l-Spaisseur du 
premier film 4. est telle la rSponse Slastique de la 

20 zone d^formable 104 munie du premier film 4 ne change 

pas de plus de 1% . , 

3 Miorostruoture glectromScanique 1 suxvant, 
l-une das revendicatlons 1 a 2, caract*risSe en oe que 
le premier film 4 est constituS d'un film organlque IxS 

25 de £a,on covalente » la surface exposSe 2 de la zone 

dSformable 104. . ^ , 

4 Miorostruoture 41eotromSoanique 1 suivant la 

revendication 3, caract^risSe en ce que le premier film 
4 est constituS d'une couohe d'une molecule de longueur 
30 fixe liSe de maniSre covalente a la surface exposSe 2 
de la zone dSformable 104 et en ce que le premier fxlm 
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4 est rSalisS dans une mati§re qui peut Stre dSpos^e a 
partir d'une reaction Electro- initiSe . 

5 . Mi c restructure ^lectromecanique 1 suivant la 
revendication 4, caract§risee en ce que le taux de 

5 couverture de la surface expos^e 2 par le premier film 
4 est sup^rieur k 60%. 

6. Microstructure ^lectrom^canique 1 suivant la 
revendication 4, caract^risSe en ce que le taux de 
couverture de la surface expos§e 2 par le premier film 

10 4 est superieur a 90%. 

7 . Microstructure Slectromecanique 1 suivant 
I'une des revendi cat ions 4 a 6, caractSrisge en ce 
qu'elle comporte a la surface de la partie mecaiiique 
102, une zone annulaire 5, entourant la surface exposee 

15 2, ayant elle-mime xme surface 6 et r6alis§ dans un 
deuxieme mat^riau conducteur de 1' 61ectricite, 
different au sens de la reaction Electro- initi^e du 
premier materiau de la partie mecanique 102, et en ce 
qu'un deuxieme film organique 7 est present sur la 

20 surface 6 de la dite zone annulaire 5, ce deiixieme film 
7 gtant un film realise dans \ane matidre pouvant ^tre 
dgpos6e k partir d'une reaction chiraique ^lectro- 
initi6e. 

8 . Microstructxire electromicanique 1 suivant 
25 I'une des revendications 4 k 6, caracterisee en ce que 
le premier materiau const ituant la partie m§canique 102 
est un semi -conducteur dop€ et en ce qu'elle comporte a 
la surface de la partie mecanique 102, une zone 
annulaire 5, entourant la surface exposee 2, ayant 
30 elle-mgme une surface 6 et realise dans un deuxieme 
materiau realise par dopage de type oppose k celui du 
premier materiau et en ce qu'un deuxieme film organique 
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, es. px^sent .ur la surface 6 do 

annulaire S. ce deuKi*n,e fil» 7 .ta„t un real.s. 
dans una n>ati*re pouvant St.e d^pos^e a part.r d una 
reaction chimique electro-initige. _ 

9 MicroBtruoture «lactrom6caniqae X suivant 
l-une des revendi=atio„s 7 & 8, caract^risSe en ce que 
la partle n.Soani.SXe 102 comporte un ou plu^ieurs plots 
ae contact 8 sur une position extSrieure a la .one 

annulaire 5. . 

10 Microatruoture «leotrom«oanlque 1 suivant 

la revendication 7, oaractSrlsSe en oe que la partxe 

„,Scanique X02 comporte un ou plusieure premiers plote 

contact 8 ayant une surface 9 r.alis*a dans un 

troisiSn,e mat*riau, different au sens de la reaction 

IS ^lectro-initiSe des premier at deuxxime matariaux, sur 

une position extfaieure a la zone annulaire 5 at an ce 

ou'un trolBi4ma film organique 10 est present a la 

surface 9 das premiers plots de contact 8, ce troisrSma 

film 10 *tant un film rSalisS dans une matiSre pouvant 

20 atra dSposee t partir d'une r*action chimique Electro- 

initlSe. .„.„4- 
11 Miorostruotura SlactromScanique 1 suivant 

la ravendication 8, caractSrisSa an ca que la partia 

„,Scanique 102 comporte un ou plusieurs premiers plots 

,S da contact 8 ayant une surface 9 r^alis.s dans un 

..oisiSma mat^riau, different au sans de la r^actxon 

Slectro-initiSe du premier mat^riau, sur une position 

ext^riaura * la zone annulaire B et en ce <iue un 

troislSme film organique 10 est present a la surface 9 

30 des premiers plots de contact 8, ca troisiSma film 10 

etant un film rSalisS dans une matiSre pouvant etre 
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d6pos€e t partir d'lme reaction chimigue §lectro- 
initi^e . 

12 . Microstructure electrotnecanique 1 selon 
I'une des revendications 10 a 11, caracterisee en ce 
qu'elle comporte luie deuxi^me partie 11 conductrice de 
1' §lectricite, isolee electrigriement et mecaniquement 
solidaire de la partie m^canique 102 compottant un ou 
plusieurs deiaxidmes plots de contact 12 ayemt une 
surface 13 realises dans xon materiau different au sens 
de la reaction electro- initie du materiau const itutif 
de la dexixieme partie 11 et en ce que un quatridme film 
organique 14 est present a la surface 13 des deuxiemes 
plots de contact 12, ce quatridme film 14 etant un 
film rSalis6 dans une matidre pouvant Stre deposes a 
partir d'lme reaction chimique €lectro-initi€e . 

13 . Microstructure 61ectrom6canique 1 selon la 
revendication 12, caracterisee en ce qu'elle comporte 
xme troisidme partie 15, mecanicjuement solidaire des 
premiere et deuxidme parties m^canique 102 et 11, 
isolee ^lectriquement de la premiere partie m^canique 
102, r6alis6e dans un materiau conducteur de 
1' Electricity et en ce que la deuxidrae partie et la 
troisiSme partie sont glectriquement relives. 

14 . Microstructure electrom^canique 1 selon la 
revendication 12 , caracterisee en ce que la premiere 
partie 102 est constitute par tine premidre couche de 
silicium, et en ce que les premiere et deuxidme parties 
102 et 11 sont solidaires d'une mSme couche isolante 
16. 

15 . Microstructure electromecanique 1 selon la 
revendication 13, caracterisee en ce que la premiere 
partie 102 est constituee par une premidre couche de 
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siliciutn xnonocristallin, et en ce que les premiere et 
deuxidtne parties 102 et 11 sont solidaires d'une m§me 
couche isolante 16 et en ce que la troisieme partie 15 
est constitu^ par une deuxi^tne couche de silicium sur 
lequel repose la dite couche isolante 16. 

16 . Microstructure §lectrom6canique 1 selon 
I'une des revendi cations 14 ou 15, caracteris^e en ce 
que la couche isolante 16 comporte un evideraent 18 
situe immediatement sous la zone d6formable 104. 

17. Microstructure electromecanique 1 suivant 
l'\me des revendi cat ions 1 a 7 ou 10, caract^ris^e en 
ce que le premier mat^riau constituant la partie 
mecanique 102 est un serai- conduct eur dop^ et en ce 
qu'un dopage de type opposS k celui du premier mat^riau 
definit un plot d' electrode 19 a la surface de la 
partie mecanique 102 en dehors de la surface expos^e 2. 

18. Microst3ructure electromecanique 1 suivant 
I'une des revendi cat ions 1 a 17, caract^ris^e en ce que 
le premier film organique 4 est dans un mat^riau tel 
que la surface expos^e 2 de la zone d^formable 104 
couverte de ce film 4 presente des fonctions de 
biocompatibilite, de non cyto-toxicit^ et/ou d' anti- 
adhesion ou anti-proliferation cellulaire. 

19 . Microstructure Electromecanique 1 suivant 
I'line des revendi cat ions 7 a 17, caract^risee en ce que 
le deuxi^me film 7 est une film prSsentant des 
fonctions de biocompatibilite et de non cyto- toxicity. 

20. Capteur de pression incorporant tone 
microstructure electromecanique 1 suivant I'une des 
revendications 1 a 19 . 

21. Plaquette 100 comportant vm ensemble de 
microstructures 1 selon I'lane des revendications 1^7 



75 



ou selon la revendication 10, caract6ris^e en ce 
qu'elle comporte tine premidre Electrode commtine 106a 
reliant elect riquement toutes les parties m^caniques 
102 entre elles . 

22. Plaquette 100 comportant vm ensemble de 
tnicrostructures 1 selon la revendication 8, 
caract6ris6e en ce qu'elle comporte une premiere 
Electrode cotranvme 106b reliant ^lectriq[uement toutes 
les zones annulaires 5 entre elles et en ce que la 
polarite necessaire pour Electro- initier le premier 
film 4 correspond au sens passant de la diode cre6e par 
le dopage dans le sens zone annul aire 5 vers zone • 
d#f oirmable 104 de la partie m^canique 102 . 

23. Plaquette 100 comportant un ensemble de 
microstructures 1 selon la revendication 8 ou la 
revendication 11, caracteris^e en ce que qu'elle 
comporte une premiere electrode commvme 106a reliant 
electriquement toutes les parties m^caniqpies 102 entre 
elles et en ce que la polarity necessaire pour ilectro- 
initier le deuxi^me film 7 correspond au sens passant 
de la diode crS^e par le dopage dans le sens de la zone 
dSfoimiable 104 vers la zone annulaire 5 de la partie 
mScanique 102. 

24. Plaquette 100 comportant xm ensemble de 
microstructures 1 selon la revendication 11, 
caract^risge en ce qu'elle comporte une premiere 
Electrode commune 106b reliant Electriquement toutes 
les zones annulaires 5 entre elles et en ce que la 
polarity necessaire pour Electro- initier les premier et 
troisidme films 4 et 10 est identique et correspond au 
sens passant de la diode crE6e par le dopage dans le 
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sens zone annulaire 5 vers la zone d€formable 104 de la 
partie m^canique 102. 

25. Plaquette 100 selon I'tme des 
revendica^tions 21 h 24 comportant un ensemble de 
microstructures 1 selon I'xme des revendications 12 a 
13 caract^ris^e en ce qu'elle cotnporte une deiixiSme 
Electrode commune 106c r6alis6e en surface de la 
plaquette 100 reliant glectriquement toutes les 
deuxiSmes parties 11. 

. 26. Plaquette 100 comportant un ensemble de 
microstructures 1 selon la revendication 17, 
caract^ris^e en ce qu'elle coraporte une premiere 
Electrode commune 106d reliant 61ectriqueraent toutes 
les plots d' Electrodes 19 et en ce que la polarity 
n^cessaire pour §lectro-initier les films organiques 4, 
7, 10 correspond au sens passant de la diode cr§#e par 
le dopage dans le sens du plot d' Electrode 19 vers la 
partie mEcanique 102. 

27. Microsystdme 200 caractErisE en ce qu'il , 
comporte une microstructure ElectromEcanique 1 selon 
I'tane des revendications 1 a 6, assettiblEe 
Electriquement face avant retournEe sur un support 
d' interconnexion 4 02 comprenant une ouverture 
dEbouchante" 405 en regard de la partie dEformable 104 
de la microstructure 1. 

28. Microsyst&me 200 caractErisE en ce qu'il 
comporte une microstructure ElectromEcanique 1 selon 
I'vine des revendications 7 a 9, assemblSe 
Electriquement face avant retournee sur un support 
d' interconnexion 402 comprenant une ouverture 
dEbouchante 405 en regard de la zone deformable 104 de 
la microstructure 1, le film 7 de la zone annulaire 5 



regue ie 07/03/03 



76 

sens zone annulaire 5 vers la zone dgformable 104 de la 
partie mecanique 102 . 

25. Plaquette 100 comportant un ensemble de 
microstructures 1 selon I'une des revendi cat ions 12 a 
13, caractSris^e en ce qu'elle comporte vxie. premiere 
electrode commune 106a reliant Slectriquement toutes 
les parties mecaniques 102 entre elles.et une deuxiSme 
Electrode commune 106c r^alis6e en surface de la 
plaquette 100 reliant ^lectriquement toutes les 
deuxidmes parties 11- 

26. Plaquette 100 comportant un ensemble de 
microstructures 1 selon la revendication 17, 
caract^risee en ce qu'elle comporte iine premiere 
electrode commune 106d reliant ^lectriquement toutes 
les plots d' Electrodes 19 et en ce que la polarity 
n^cessaire pour Electro- initier les films organiques 4, 
1, 10 correspond au sens passant de la diode crEee par 
le dopage dans le sens du plot d' Electrode 19 vers la 
partie mecanique 102 . 

27. Microsystdme 200 caractErisE en ce qu' il 
comporte une microstructure Elect romEcanique 1 selon 
I'une des revendications 1 a 6, asserablee 
Electriquement face avant retournEe sur un support 
d' interconnexion 402 comprenant xme ouverture 
dEbouchante 405 en regard de la partie dEformable 104 
de la microstamcture 1. 

28. Microsyst^me 200 caractErisE en ce 
qu' il comporte une microstructure ElectromEcanique 1 
selon I'une des revendications 7 k 9, assemblEe 
Electriquement face avant retournEe sur un support 
d' interconnexion 402 comprenant une ouverture 
dEbouchante 405 en regard de la zone dEformable 104 de 
la microstructure 1, le film 7 de la zone annulaire 5. 
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de la microstructure 1 etant dans une matiSre isolante 
thermofusible et venant en contact avec xm substrat 900 
•du support 402 pour r^aliser un joint d'gtanch^ite 1008 
autour de la zone d^forraable 104 de la microstructure 
1. 

29. Microsystdme 200 caract^ris^ en ce qu' il 
Gomporte une microstructure ^lectrom^canique 1 selon 
I'une des revendications 10 ^ 13, assemblge 
^lectriqueraent face avant retournee sur un support 
d' interconnexion 402 coraprenant une ouverture 
d^bouchante 405 en regard de la zone deforraable 104 de 
la microstructure 1, le film 7 de la zone annulaire 5 
de la microstructure 1 ^tant dans une matiSre isolante 
thermofusible et venant en contact avec un substrat 900 
du support 402 pour r^aliser un joint d'etancheite 7 
autour de la zone deformable 104 de la microstructure 
1, le film 10 ou 14 des plots de contact 8 ou 12 de la 
microstaructure 1 ^tant dans une mati^re conductrice 
thermofusible et venant en contact de plots 908 du 
support 402 pour r^aliser tme connexion m^canique et 
glectrique 10, 14 entre la microstructure 1 et le 
support 402. 

30. Microsysteme 200 selon la revendication 29 
caract^risg en ce que des plots de contact 908 du 
support 402 comporte un film realise dans une matiere 
thermofusible conductrice obtenue a partir d'une 
reaction Electro- initiS, ces plots recouverts venant en 
contact des films 10, 14 des plots de contact 8, 12 de 
la microstructure 1 pour assurer une connexion 
1 electrique et m^canique entre le support 402 et la 
microstructure 1 par thearmosoudage . 
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31. Microsyst&me 200 selon I'une des 
revendications 28 ^ 30 caracteris6 en ce qu'un substrat 
900 du support 402 comport e un film realise dans une 
matidre thermofusible isolante obtenue ^ partir d'line 
5 reaction ^lectro-initi6, une partie du substrat 900 
recouvert venant en contact du film 7 de la zone 
annulaire 5 de la microstructure 1 pour former un joint 
d' ^tanch^itS 1008 autour de la zone d^formable 104 de 
la microstructure 1 par thermosoudage . 

10 32. MicrosystSme 200 selon I'une des 

revendications 27 ^ 31 caract^ris^ en ce que le support 
402 est realist k partir d'une plaquette en silicium, 
et en ce qu'il comport e un antenne de couplage 902 
connect^e & tin composant ^lectronique d^di^ 4 0O lui- 

15 m§me assemble sur le support 402. 
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